
A KU-PNNI Test Suite Manual
Version 2.0

Phongsak Prasithsangaree, Gowri Dhandapani,
Bhavani Shanmugam, Kamlesh Kalarickal, and

Douglas Niehaus

ITTC-FY2000-TR-18833-10

September 2000

Copyright © 2000:
The University of Kansas Center for Research, Inc.,
2291 Irving Hill Road, Lawrence, KS 66044-7541;
and Sprint Corporation.
All rights reserved.

Project Sponsor:
Sprint Corporation

Technical Report of the
Networking and Distributed Systems Laboratory

The University of Kansas



± ²a³6´�µa¶"·6¸¯¹�´�º�¶"³ ±

» ¼ º�³¯½"¾�¿¡À¯¿�¿�µ}Á�µa¶�¸6ÂRÃU¶"µaµa¿�¹�´�³6¿�Ä�Ä;Å"¿�Ä�´�Ä »
°�Æ®Ç È -���������¡&(��)É���,	
�������	Ê����)*��) Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °
°�Æ ° /=�	�#"��¡Ì$��/(����-����	�#Í�$�#"�����,���
2Î�=��)*��) Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ï

°�Æ °�ÆÐÇ °�Ñ �������������������#"1 Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ï
°�Æ °�Æ ° Ò 1"����23�%'�����������#"1 ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ó
°�Æ °�Æ Ô &(���23��	�%0�����������#"1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ó

°�Æ Ô Õ ����	� "+����� ×Ö]�$�������	������?����-����	�#Ø����)É��) ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ù
°�Æ Ô�ÆÐÇ � ��%6�?Ú"���,�-��k�U�	������ � ���������! ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ù

°�Æ Ô�ÆÐÇ�Æ®Ç Û6Ü ��23���,�U��� � ��%6�?Ú"����-��k� Æ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ù
°�Æ Ô�Æ ° Ò �����!Ý�46�	� ÞÚ�����-��k�¡�,	����
� � ���������� Æ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ß

°�Æ Ô�Æ °�Æ®Ç Û6Ü ��23���,�U��� Ò ���!�!Ý�46�	� ØÚ"���,�-��k� Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ß
°�Æ Ô�Æ Ô �$�������	������r����-����	�#Þ����)*�"à Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉá

°�Æ Ô�Æ Ô�Æ®Ç Û6Ü ��23���,�U�����Þ�������	
�����U����-����	�#Þ���.)*�"à ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉá
°�Æ Ô�Æ â �$�,���.�!	
�����r�e��-����	
#Ø�=��)*�"àãà Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉá

°�Æ Ô�Æ â�Æ®Ç Û6Ü ��23���,�U�����Þ�������	
�����U����-����	�#Þ���.)*�"àxà Æ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ç�Ç
°�Æ â È -�����,����UÌ$��/Þ����-����	�# Æ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉ°

°�Æ â�ÆÐÇ /=��23���,�U/����.	������� Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÔ
°�Æ â�ÆÐÇ�Æ®Ç /�1"2323�������� � ���������� ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÔ
°�Æ â�ÆÐÇ�Æ ° �Þ)É1�2323�.���!�� � ���������! ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÔ

°�Æ Ï Õ ����"ä6��	�%6���,%6���Ê&(�)*�����+�-������	Ê����)*��) Æ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉâ
°�Æ Ó 46�23�,���������	å���
�$�������	������r����-����	�#Þ���������,�.)9����)*��) ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÏ

æ ¼ º�³¯½"¾�¿¡À¯¿�¿�µ}Á�µa¶�¸6ÂRÀ¯¿�µaça¶"µaèDé�³6¹�¿¢Å"¿�Ä�´�Ä ±�ê
Ô�Æ®Ç /=�	�#"�� Ò ���.�}ë¢�o��-��0�����������#"1 Õ ��	�ì"���o#��.	����r����)É��) ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ç�í

Ô�Æ®Ç�ÆÐÇ �����������#"���) Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÙ
Ô�Æ ° Ò �o�������!�����	
��� È -�����,�������9�=��)*��) ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ç

î ïð¸¯¾�´�º�Â6¾�¿¢À6¿�¿�µ}Áåµa¶"¸6Â0Ãr¶"µaµa¿�¹�´�³6¿�Ä�Ä;Å"¿�Ä�´�Ä »�»
â�Æ®Ç ������	
)*�������-����	�#Þ��	�%'&(�64 Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�°
â�Æ ° 46��#"�,����� � ��%6��)*ñKä6���k%6��� � ��%6��)*ñK46��#��������46�	� ")*ñ���	
%'ò$����,	
 ") ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ô
â�Æ Ô 46�	� ó�$#"#"�k��#"�������	 Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�â
â�Æ â � ��%6�����$#�#"�k�.#��������	 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�í
â�Æ Ï /��ô��U����&(������+���)*� Æ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�á
â�Æ Ó Ú"�����%¯�	
#Í�	��õ46��#"�,������46��ì"��� Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ç
â�Æ®í �6���k�.� Ñ ���ì"��� � ���������� ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ô

�



â�Æ Ù Ú"��-��V46��ì"��� � �.���å���� ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ï

ö ïð¸¯¾�´�º�Â6¾�¿¢À6¿�¿�µ}Áåµa¶"¸6Â0À6¿�µaça¶"µaèDé�³6¹�¿¢Å"¿�Ä�´�Ä æ�÷
Ï�Æ®Ç Û %6#�� Õ ���k�¡�=���������#�1 ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ó
Ï�Æ ° È -����� Ò �����¯ë¢�k��-��0�=���������#�1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�í
Ï�Æ Ô â�Ñ�Õ �-�)*�����V�����������#"1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ù
Ï�Æ â Ô�Ñ 46��ì"��� Û %6#"� Ñ�Õ ���k�?�=�������,��#"1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�ß

��



°�Æ®Ç ���.)*�")*-�����U%6��k����������1Ø)*���a-�����-��k� Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô
°�Æ ° È -�����,�
��)*�������������#"1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ï
°�Æ Ô °�Ñ�Ò �����å�����������#"1 Æ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ó
°�Æ â Ò 1"����23�,%0�����������#"1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ó
°�Æ Ï &(���23��	�%3�=�������,��#"1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ í
°�Æ Ó � ��%6�?Ú�����-��k�¡����)*� Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ù
°�Æ®í Ò �����!Ý�46�,	
 ÍÚ"����-��k�¡�=��)*� Æ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ß
°�Æ Ù �$�������	������r����-����,	
#Ø�=��)*�"à Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉá
°�Æ ß �$�������	������r����-����,	
#Ø�=��)*�"àãà Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ç�Ç
°�Æ®ÇÉá /�1"2323�������� � ���������� ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÔ
°�Æ®Ç�Ç �$)*1"2323�������� � ���������� ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉâ
°�Æ®ÇÉ° �����Þ����-����?����)*���	
#Ø�����5�$�������	������?����-����	�# Æ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÏ
°�Æ®ÇÉÔ ��1"�������� Û %6#�� Ñ�Õ ���k� � ���������� Þ�=���������#�1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÓ

Ô�Æ®Ç Õ �
���,	 � ���������� Ø������ ÇÉ° 	���%6��)9��	
% °�° ����	
	����������	
) Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉÙ
Ô�Æ ° ���	�# � ���������� $�å���� Ô�° 	
��%6��)9��	�% Ô�° ����	�	��.�����,��	
) ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ ÇÉß
Ô�Æ Ô /��.23� Ñ�È ��)É� � �.���å���� Þ���,��� Ô�Ó 	���%6��)9��	�% Ó�á ����	�	
���������	�) Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�á

â�Æ®Ç &(�64'��	�%R������	�)É�,�
����-����,	
# Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�°
â�Æ ° ø ��������k����������"����-����,	
# ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ô
â�Æ Ô �6���rù$�����23�,)É���,�ú4¯�	
 Í�$#"#��o��#"�����,��	Í�����5ä6��	�%6���,%6���óû}���-���) Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�â
â�Æ â �6��� Ò ��)*)É�,23�)*����Y4¯�	
 Í�$#"#��o��#"�����,��	Í�����5ä6��	�%6���,%6���óû}���-���) ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ï
â�Æ Ï �6���r�úì"������#"�r46�,	
 Í�$#"#"�k��#"�������	ó�����5ä6��	�%6���%¯���ÍûV���-���) Æ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ó
â�Æ Ó � ��%6�����$#�#"�k�.#��������	 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�í
â�Æ®í �6���rù$�����23�,)É���,�ú�Þ#"#"�k��#"�������	ó�����5ä6��	
%¯���%6���óûV���-���) Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�Ù
â�Æ Ù �6��� Ò ��)*)É�,23�)*����Y�Þ#"#"�k��#"�������	ó�����}ä¯��	
%6�å�%6���ÊûV���-���) ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�ß
â�Æ ß �úì"������#"�r�$#�#"�k�.#��������	 Ò ������1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ °�ß
â�Æ®ÇÉá �6���r����� Ò �����}ë¢�k��-�� � �.���å���� ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�á
â�Æ®Ç�Ç �6���rÚ"��-�� Ò ���.�Vë¢�k��-�� � ���������� Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�á
â�Æ®ÇÉ° �6���r	��.���å���� Þ���������Þ�������¯#��o��-���)*ñ��������������å�
����R�
��)e�����Þ	���%6��) ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ç
â�Æ®ÇÉÔ �6���r	��.���å���� Þ�������
�k���?�������}#"�k��-���)*ñ��������������������������)e���#��
�
	
��%6��) Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�°
â�Æ®ÇÉâ �6���r	��.���å���� Þ�������#"�����������¯#"�k��-���)*ñ��.�����å������������å����)������k�.�U	
��%6��) Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�°
â�Æ®ÇÉÏ �6���rä6��)*��ú�6���o���r4¯�.ì��.� � ���������� Æ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ô
â�Æ®ÇÉÓ �6���k�.�U46��ì"��� � ���������! Þ������Ê�¯�
�k��� Ò �����}ë¢�k��-���) Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ô
â�Æ®Ç�í �6��� Ù ���-�)*�����523�	
����� � �.���å���� ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�â
â�Æ®ÇÉÙ �6���r/������ Û¯ÕõÇÉâËÒ ë ÇÉÏ�Ó¢� ��%6� � ���������! ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�â
â�Æ®ÇÉß �6���rä6��)*��úÚ"��-��V46��ì"��� � ���������! ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ï

Ï�Æ®Ç Û %6#�� Ñ�Õ ���k�r�����������#"1 ÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�í

���



Ï�Æ ° È -����� Ò �����¯ë¢�k��-��0�=���������#�1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�Ù
Ï�Æ Ô â�Ñ�Õ �-�)*�����V�����������#"1 ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ Ô�ß
Ï�Æ â Ô�Ñ 46��ì"��� Û %6#"� Õ ���k�U�����������#"1 Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ â�á

�ì



°�Æ®Ç /���23����¡�����¢�����������
�����r)*������������
����)*�
���å)��
���ü���Ø������"23-��������,�¡%6��)*���	��������	�)9������
%6��I�����k�.	�������������k��+���+���������) ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡Æ¢ÆËÆ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ¡ÆËÆ¢Æ¡ÆËÆ â

ì



�6���rýrò Ò���� à
/=�,23-���������5�=��)*�"/�-�����r�	����k��%6-�����)��¡)*�������
����)É��)9)*��ì"��������	��.���å���� Þ)*����	
���!���)������V���.)*� Ñ
�	�#ó���
�¡ýrò Ò���� à�)É�,23-��������� Æ �6���r��-�������)*�?�������
�,)e����)*��)*-�����r�)Y���Ø%¯�.������23�,	
�r�����r�������k��������-�	
�������	
��	�%]���P�.ì����-������å�����Ê������������23��	��������e������ýrò Ò���� àY)É�,23-���������¢���.����-��k��) Æ �6�
�Ê����)*��)*-�����Ê23��	�- Ñ
�������)*�0#"-��%6��)r�Í-�)*�.�ú���V���
�$)*�23-��,�������ú���R)*-������.)*)*��-���1'������������2þ��	D� Ü �������23��	��¯���,���D�Ø	����������� 
�����������#"1 Æ

�6���)V%6����-�23��	
�=�)V���)*�Ë%¯�.)*�#�	
��%Í���¡23�� "�ú�����e-�)*��������23�,�����¯�å����Þ�����e��+���,������)*ñ.�,�23����������	�)*ñK��	�%
������������23��	����¢�������
�¢ýrò Ò��å� à�)*�23-��������� Æ �6���¡%6�,�������k��	
������)*��)É����	��������);���k�(���k��ì"�%6��% Æ �6���.)*�Ë����)É�
)*����	
�����,��)?������#"-��%¯�(�Þ-�)*���e���������)*����)?�������k�.�����(�Í��-�)*����2ÿ����)*��)É����	�������R��	
%P)É������)?� Ü ��23���,�.)
���V�
��� ���å�a-�	3�����$ýrò Ò���� à})*�23-��������� Æ5Õ �
��������� ° ���o��ì��%6��)r�Í)É���6���V����)*�6����)*�.)U���
���V%6��������23�	��
�������������k������	
��)*)¢���Y�����Êýrò Ò���� àe)*�23-��,�������Ë�����Ë)*�	�#"����������U#"�k��-�� 	����������� ") Æ �6����)*�.�e���e����)*��)
�����������k�r-�)*��%å���$��ì"���-������U���
�?������������23��	����r���
���
�?ýrò Ò���� à�)É�,23-���������5�����})*�	�#"��?�������¯#"�k��-������k�
%6��)*�����+���%0�	 Õ �
��������� Ô�Æ�Õ ���������.� Ï %6�������+���)������r�������k������	
��)*)9��	
%'������������23��	����r����)*��)9�����523-���������
�������¯#"�k��-��å)*����	��������)���	�%'���.����-��k��)����
���
�r)*�23-��,������� Æ

Ç



�6���¢ýrò Ò���� à�)*�23-��,������������)*)É��)*)*��)�23��	
1å���.����-��k��);���
���������������!2 %¯��������k��	
�¯����)É �) Æ �6���.�k�������k��ñ=���
���k�������.%f����)*�6����)*��)U�����;�������D��-�	
�����,��	D���}�����ÞýUò Ò��å� à¯/��23-��������� Æ /=���������	 °�Æ®Ç %6��)É���!�+���)r���
�Ø����)É�
����)*��)¡�	b�����Ø)*����	
���!��3�����.�k�Ø23-���������ó����)É��)¡���k�Í����	�	��.������%f���'��)*�������� Æ ����-����	�#3����)*�}����)*��)¡���k�
#"�ì��.	3�,	D/=���������	 °�Æ °�Æ �6���)r)*���������	'-�)*��)?�Øì"���!�����10���}	
���������! å�����������#"�,�.);���Rì"�������10���
�$������-��!����1
���9�����Ø�k��-����	�#3���#"�����,���
2 Æ /=���������	 °�Æ Ô ����	�)*�%6����)U����)*�V����)É��)¢-�)*��%b���'%6��������23�	��Þ�����Í�������k�.����	���)*)
�������������	������U�k��-����	�#Í�å�
��	��¢������	� "+����� �������-���)Y�	0���
�¡	
���������� Æ �6���)e)*���������	����,)É�ó#"�,ì"��)e%6��I�����k�.	��
	��.���å���� ¢�����������#"���)6���¢)*���k�.	�#"������	(���
�ú�������k������	
��)*)¯����)*���	�#¡���������YýUò Ò���� à�)*�23-��������� Æ �$%6ì���	
����%
��������-��k�Ø����)*�¯����)*��)¡����� �������	��
�����������������	��������� ���� !���	"�# ���5�����Øýrò Ò��å� à5)É�,23-���������?���k�Í#��ì"��	×�	
/��.�����,��	 °�Æ â�Æ �6�
�?%¯��k�.�������!1Ø)*���a-�����-��k�r���������r����)*�")*-�����r�)Y)*�
����	ó�	åÚ"�#"-��k� °�Æ®Ç�Æ

$&%(' )+*�,�-�.�/�,�02130&45-�.�6�7&-�.�8�6:9;0&45-�4

��������)É�������¢��������-��o�Þ���623-���������Þ�
��)*��);����	
	���������%D�����Þ	���%6� Æ�Õ ����,)U����	3+��$23��%6�(���å23-���������$%¯�.) Ñ
���	��������	�)r������D%¯��������k��	
�}����������k��+���+�������,�.) Æ �$)r�Í)É���������������)*�Þ���}���
�Þ��+���ì"��ñ����k��ì"�%6�,	
#0���
�Þò � à Ñ
Ú"ù$� È � �=< ���������	0���������������
�(����)*��)Y���,���0-�	��������2þ���k��+���+������1|ñ����
�,���323�.��	�)?�������6�����������)U���k�
-�	��������23�1ó%6�)*�����,+�-����.%R��23��	
#ó�����?#"�ì"��	�%¯�.)*���	��������	�) Æ � )*��23����r)*�����,���
�)e)É������	Ê�	å/=�����,��� °�Æ®Ç�Æ

°



group
peer
single

multiple
peer
group

multiple_destn

routing
correctness

callgen

nodefail

linkfail

alt_route
Asymm

Symm
chain

ring

mesh

crnkbck_altroute

multiple_QoS

convergence

database

route_retry

performance

performance

convergence
test_suite

flooding

correctness

DTL_transit routing

LGN_BN_Uplink

nodal_aggr

link_aggr

DB_size

mpg_flooding

3 Level

4 Level

mpg_crankback3 level edge_core

4 cluster

muti peer group

edge_core

Ú"�#"-��k� °�Æ®Ç�> ���.)*�")*-�����U%6��k����������1Þ)*���a-�����-��k�

Ô



¼ ¹�µaº�Â6´ »�? ± /=��23���,�R���;�'�������;���Y�����å)*�����,���ú�������ú)É������)Ø�
��� ���b������e23-�����,����R%¯�.)*���	��������	�)$������
%6��I�����k�.	�������������k��+���+���������)

host Ken{
parameter_block newton,
address = 0x4705ffef56000000000000001100ec301121aa00
};

host Bess{
parameter_block newton,
address = 0x4705ffef56000000000000002200ec301100bb00
};

host Pip{
parameter_block stephens,
address = 0x4705ffef56000000000000008800ec301100cc00
};

load Ken{
calltype = cbr,
arrival_period = 5,
duration_period = 10,
calls = 10,
numdestinations = 2,
destinations = [Bess Pip],
destn_prob = [0.75 0.25]
};
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Note: The numbers printed on each link represent the bandwidth of that link.
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Note: The figures in parentheses represent (bandwidth, delay) of that particular link.
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call_bw = [ poisson 128 ]
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call_bw = [ uniform 64 128 ]
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call_bw = [ fixed 200 ]
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PATH-1 : Node0 --> Node1 --> Node2 --> Node3 --> Node5 --> Node6

Host0

Host6
Node6

Node5Node4

Node2 Node3Node1Node0

400M 400M

400M 400M

400M

call bandwidth = 200 Mbytes

400M

400M

250M

250M
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PATH-2 : Node0 --> Node1 --> Node2 --> Node4 --> Node5 --> Node6
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Outside Link (OC-12) delay = Uniform [20 40] msec

Inside Link (OC-3)  delay = Uniform [10 20] msec

Conectivity = 1.625
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3 LEVEL MPG Topology
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Inside Link (OC-3), Delay = Uniform[10 20] msec

Outside Link (OC-12), Delay = Uniform[20 40] msec
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L - Large scale node
S - Small scale node
E - Edge node

 OC12 delay [20 40]

OC 3 delay [10 20]
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