PNNI - Private Network to Network
Interface

e Principles

 Topology concepts

* Routing Protocols

 Topology aggregation

e Call setup and routing algorithm
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Private-Network-to-Network Interface (PNNI)

on tarkoitettu yhdistamaan yksityisen verkon
ATM kytkimia

 PNNI sisaltaa reititys- ja signalointiprotokollan.

e Vaatimuksia ovat skaalautuvuus, tehokkuus, QoS tuki,
vikasietoisuus linkkien ja solmujen suhteen seka
yhteiskaytto muiden protokollien kanssa.

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

 PNNI signalointi periytyy ATM-Forumin UNI
merkinannosta. Lisana lahdereititys ja crankback.
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Miksi?

Miksi PNNI perustuu lahdereititykseen?
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ATM Forumin mallissa PNNI yhdistaa
yksityisia verkkoja

Julkineln UNI 8. I I
\ (-\J C

\ ulklnen qu|ne
) . /\/QJverkko \) C( erkko
ATM N

| kayttaja |

[ ATM |

| kayttaja | |
|

Vi PNNI
Yksityinen UNI B-ICl = B-ISDN Inter

Carrier Interface

PNNI 1.0 speksi on af-pnni-0055.000, paivatty maaliskuussa 1996, yli 365 sivua.
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PNNI reititystoimintoja ovat

 Naapureiden ja linkkien tilan havaitseminamomioprotokollan
avulla.Vertaisryhmiemmuodostus.

» Topologiatietokantojen synkronointi valittamalla
topologiatilaelementtej@STE -PNNI Topology State Elements)
horisontaalisesti ryhman sisalla.

 PGL:ien valintatopologiatilaelementtien tietojen perusteella.
« Topologiatiedon aggregointi (PGL:n homma).

» Reitityshierarkian muodostaminen (PGL valittaa aitiryhmalle
aggregoimansa tiedot
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Tarkastellaan PNNI topologiakasitteita ja
topologiaprotokollia
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Vertaisryhma on PNNI reitityksen avainkasite

* Vertaisryhma onoogisten solmujefoukko, joiden
nakemat verkkotopologiatiedot ovat samat. Tama
sisaltaa seka ryhméan oman topologian, etta muun
verkon kuvauksen.

: : : . _ PG(A.4)
e Solmuilla on yhteinen osoiteprefiksi (esim A.4) tehokkaan

koodauksen takia. Prefiksi on konfigurointiparametri ja sen
asettaa operaattori.

« Vertaisryhman toimiva koko on max. kymmenia solmuja
(esim 30 .... 50).

S38.122/RKa s-00 6-8



Esimerkkitopologia

PG(A.4)
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Vertaisryhmat muodostavat hierarkian

» Vertaisryhman johtaja, PGL -peer
group leader (vrt. designated router
OSPF:ssa) aggregoi ryhman kuvauksen
ja valittada sen hierarkiassa seuraavallgg
vertaisryhmalle.

 PGL my0s vastaanottaa ulkoiset topo-
logiatiedot ja levittdad ne ryhmaansa.

 Vertaisryhmat muodostavat hierarkian. PG(A4)
Osoiteresoluutio huononee eli prefiksi lynenee ylospain.
Prefixin pituus kertoo hierarkiatason, eli tasojen numerointi alkaa
“ylhaalta”.
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Topologia koostuu loogisista solmuista ja
loogisista linkeista

/ Ylemmilla tasoilla:
'« ]ooginen solmu edustaa seuraavaa alemman
tason vertaisryhmaa. Kaytanndssa loogisen
solmun toiminnot hoitaa edellisen tason PGL.

* looginen linkki = alemman tason vertais-
ryhmia yhdistava suora linkki

PG(A.4)

Alimman tason vertaisryhmassa
* looginen solmu = fyysinen solmu.
e looginen linkki = fyysinen linkki
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Vertaisryhman johtajan valinta on pitkalle auto-
maattista eika hairitse yhteyksien muodostusta

......................................................... PGL N tehtivAn on

» aggregoida ryhmansa topologia

o valittda se ylospain vertaisryhnméahierarkiassa

» vastaanottaa ylempaa hierarkiasta lahetetty topologia ja
levittda se omaan ryhmaan.

 PGL voidaan uudelleenvalita automaattisesti operaattorin
puuttumatta asiaan.

PG(A.4) e PGL valinta perustuu kerattyihin topologiatietoihin.
» Kaikkien solmujen ei tarvitse olla vaalikelpoisia.

 Valittavalla pitda olla tarpeeksi korkea prioriteetti ja
sen pitaa tietaa aiti-vertaisryhman tunniste

 Valitun PGL:n prioriteetti nostetaan stabiilisuussyista
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Topologiatilaelementit (PSTE:t) kuvaavat

topologian

PSTE:t muodostetaan huomioprotokollan valittamista tiedoista ja levitetaan

vertaisryhmiin.

Otsikko

l&hettdjan
tiedot

kasitys
topologiasta

Saavutettavuus

tiedot
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PTSE:n tunnistetiedot, jarjestystiedot
PTSE:n vanhenemistiedot

Lahettgjan tunniste
Lahettajan reitityskyvyt, vaalikelpoisuus ja PGL prioriteetti

Linkkien (horisontaalinen/vertikaalinen) ja solmujen parametrit:
jaetaan attribuutteihin ja mittoihin (metriikkoihin)

Sisaiset ja ulkoiset (myds ei-PNNI) osoitteet, joihin solmu
reitittaa lilkkennetta
PSTE - PNNI Topology State Element.
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Vertaisryhman topologia voidaan aggregoida
abstrahoimalla sen rakenne loogiseksi solmuksi

Portti 3

Oikolinkki —=--

_ o Pinna, jolla on oletusattribuutit
(poikkeusreitti)

Pinna, jolla on poikkeusattribuutit

Pinna, jolla on oletusattribuutit

Kuva: Loogisen solmun A.4 abstrakti esitys.

6-14
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Vertaisryhmajohtajat muodostavat ja
yllapitavat ryhmien hierarkiaa

Pohjatason PGL:t muodostavat aiti-vertaisrynmia

Aitiryhmassa on yhtenainen topologiakuva

Aitirynman topologiakuva jaellaan lapsiryhmiin

Aitiryhman solmut valitsevat johtajan

Aitiryhman johtaja edustaa ryhmaa seuraavan tason vertaisryhmassa

Ryhmajasenyyden avainkriteeri prsin yhteinen osoite-prefiksi
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Esimerkin topologiahierarkia

iDG(A.4)
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Huomioprotokolla toimii tunnetulla VCC:lla
naapureiden valilla

Looginen Looginen
solmu A solmu B Huomiopaketti sisaltada
g ATM End System Address
____________ Solmun ID
- Linkin porttitunnus
____________ Vertaisryhman tunnus

« Huomioprotokolla toimii jatkuvasti ja paljastaa linkkien
vikaantumisen.

» Protokollan tiedoilla muodostetaan topologiatietokannan
ensimmainen versio.
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Kun naapurit on tunnistettu Huomio-protokol-
lan avulla, topologiakannat synkronoidaan

Looginen
solmu B

PTSE-otsikkomainos R

Looginen
solmu A

utiSl
tieto
PTSE-pyynnot kylla

PTSE:t
PTSE-ack(otsikot)
Paivita kantd
PTSE-otsikkomainos

>
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PNNI levitysprotokolla on OSPF-levitysproto-

kollan kaltainen

Looginen Looginen
solmu A solmu B Kaikki muut
| PTSE:t R naapurit
=g PTSE-ack(otsikot) paitsi
7 | |&ahettaja
© uusl
> tiet : .
§ i kylla Poista kannasta vanhat tiedot
> Paivita kanta
_v_ P L PTSE't
Ajastin !
I/' jastin: PTSE-t
Tapahtuma

(merkittava muutos)

PTSE-ack(otsikot)

Tilaelementtien l&hetysnopeus on kompromissi reitityksen epaonnis
mahdollisuuden ja PTSE-tietomaaran minimointitarpeen valilla.

tumis-

Mik& on merkittava muutos asetetaan konfiguraatioparametreilla.
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Ylemman tason vertaisryhmat ovat alimman
tason ryhmien kaltaisia

Looginen ryhmésolmu (looginen solmu)

« ATM End System Address (eri SEL kuin
PGL)

« Jotta loogiset ryhmasolmut voisivat kommunikoida
niiden valille muodostetaan VCC -yhteydet

« My0Os ylemmalla tasolla valitaan PGL

« Kaikkein ylimmalla tasolla PGL:&a ei kuitenkaan
tarvita.
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Reunasolmut kuvaavat yhteydet naapuri-
ryhmiin yloslinkkeina

__-Ylasolmu

T __-YI6slinkki A.4.6 -- A.3
__¥Ioslinkki A.3.4 - A.4

» Topologiakantojen synkronointia ei tehda vertaisryhmien
valilla (esim A.4.6 -- A.3.4)

* Reunasolmut vaihtavat tietoja hierarkiasta Huomioproto-
kollan avulla ja paattelevat miké on alin yhteinen
vertaisryhma

 Yldslinkki on reunasolmun tapa kertoa ryhmalleen
yhteyksista ylemman tason naapuriin

* Yl6slinkkitiedoilla (PGL:t)/loogiset ryhmasolmut voivat

muodostaa VCC:t solmusta toiseen
6-21
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PNNI signalointi
ja
reititysalgoritmi
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Hierarkinen pinoesitys A.1.1 :sta C.2:een
kertoo reitin

PG rajalla jo kuljettu polun osuus poistetaan

PGA1l:Al11->A1.2->A.1.1.3

PG A:

A.1->A.2->A.3

Top

A

----- Pinon huippu

A

A.2:n reunasolmu avaa oman PG:n esityksen

ja lisda sen pinon huippuun

----- Pino-osoitin, jota paivitetdan valisolmuissa

Puhutaan DTL -pinosta (designated transit list)

S38.122/RKa s-00

6-23



Metriikat kumuloidaan reittilaskennassa

PNNI tukee QoS reititysta/reittien optimointia

e vilveen vaihtelun (CDV - cell delay variation)
 maksimiviveen (maxCTD - Maximum Cell Transfer Delay)
e hallinnollisen painon mukaan (AW - administrative weight)

- administraattori voli itse asettaa AW:n tulkinnan

Optimointi tehdaan yhdella kriteerilla kerrallaan.
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Topologia-attribuutit huomioidaan
reittilaskennassa yksi kerrallaan

Suorituskykyyn/resursseihin liittyvat parametrit

» Soluhukan todennakoisyys CLP=0 soluille GLP RAIG
« Soluhukan todennakéisyys CLP=0+1 soluille GLP tiedot
e Maksimisolunopeus (maxCR - Max Cell Rate)
o Kaytettavissa oleva solunopeus (AvVCR - Available Cell Rate)
* Rajasolunopeus (CRM - Cell Rate Margin)

o Varianssitekija (VF - variance factor)

« Haarautumisen rajoituslippu (Restricted Branching Flag)

Kauttakulun rajoituslippu (restricted transit flag) luetaan hallinnollisiin
parametreihin (policy).
RAIG - Resource Avallability Information Group
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Yhteyden muodostus perustuu hierarkian
mukaiseen lahdereititykseen

1. Jos kohdeosoite on samassa vertaisryhmassa, lahtdsolmu laskee reitin valmiiksi

2. Jos kohdeosoite on eri vertaisryhmassa

2.1. Lahtosolmu hakee alimman yhteisen vertaisryhman ja muodostaa DTL pinon

2.2. Lahtosolmu lahettda yhteyspyynnon pinon huipun DTL-ohjeen mukaan.
Valisolmut paivittavat pino-osoitinta.
PG rajalla alimman tason osuus pinosta on kulutettu ja poistetaan pinosta.
Yhteyspyynto lahetetdan PG rajan yli.

2.3 Vastaanottavaunasolmuetsii kohdetta omasta vertaisryhmasta, jos l10ytyy se
laskee reitin valmiiksi. Jos ei [0ydy, se laskee polun alimman tason
ryhmansa lapi kohti solmua, jolla on sopiva linkki ulospéain ja paivittaa sen
pinon huippuun. Jatka kohdasta 2.2.
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Jos PNNI yhteys kohtaa estoa, yhteys
palautetaan taaksepain (crankback)

» Palautus joudutaan tekeméaan, jos kaikkea topologiatietoa ei ole ehditty
mainostaa.

» Palautuksen takia, mika tahansa polun solmu voi joutua tekemaan
reitityspaatoksen.

« Palautus tapahtuu DTL:n mukaisessa jarjestyksessa.

» Palautus jatkuu normaalisti niin kauas, etta alkuperainen reittivalinta/policy
voidaan pitaa voimassa: Ensin lahimpaan reunasolmuun, sitten seuraavan
ylemman tason reunasolmuun jne.
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Palautus tapahtuu reuna- tai lahtosolmuun

A.1.1 paivittad polun: tasokertoo solmun hierarkiatason.

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

B.2.x

Q2
A.

A.1.2.x

®A.1.2 valitsee polun: @ DTL:[A,B],ptr=2; kohdataan esto; RELEASE takaisinpain.
DTL:[A1.2,A.1.1],ptr=2 _ _ o o _ N
DTL:[A.1,A.2,A.3],ptr=1 @ A.3.4 loi edellisen DTL:n ja yrittaa siksi vaihtoehtoista reittia.
DTL:[A,B],ptr=1 Oletetaan, etta resurssit eivat riitd. Palautuksen taso nousee.

@ Palautus ohittaa A.2.2:n tason perusteella ja palaa l[ahtosolmuun

@ Lahtésolmu laskee uuden reitin A.1->A.2->B.1
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PNNI reititys perusperiaatteita ovat

« Reititys tapahtuwertaisryhmittain(PG - peer group).

« Valittua reittia kuvataab®TL-listalla/pinolla (designated transit list),
alkuperais-DTL-pinon muodostaa lahtésolmu.

& Kunkin transitvertaisrynmareunasolmu (tulosolmu)paivittda DTL-pinoa
laskemalla reitin oman ryhman lapi ja lisdamalla sen pinon huippuun.

& Vertaisryhman sisaiset solmut toimivat DTL-ohjeen mukaan ja paivittavat
DTL-osoitinta.

« Jos kohdataan estoa, yhteyspyypdtautetaan taaksepainiin pitkalle, etta sopiva
reunasolmu voi valita vaihtoehtoisen reitin.

« Kaikissa tilanteissa koko reitti pyritdan valitsemaan lahtosolmun hyvaksymien
QoS parametriermukaan.
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