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摘要!本文分析了目前电信级核心网络中存在的急需解决的问题"介绍了&比特路由器作为融合下一代电信级 ’(
网的核心引擎的各项技术优势以及它是如何解决目前电信级核心网络中存在的问题和如何帮助电信运营商建立

下一代电信级’(网的#
关键词!电信级’(网 &)级核心路由器 (*+,-’光接口 ).(/-*

!!在目前电信级核心网络中"存在着许多急需解决
的问题# 与光传输应用的广泛实现"#01&23456或更高
传输系统的商用化相比"现阶段成熟的 .比特的路由
器已经成为数据通信节点的瓶颈# 传统的核心路由
器"在日益需求增长和更加复杂的电信级网络中成为
了拓展的阻碍# 因此新的&比特路由器如何解决传统
核心网络路由器设备的缺憾"成为 &比特路由器解决
方案最重要的考虑方向# 作为解决方案的核心"&比
特路由器的定义及它如何能帮助电信运营商建立下一

代电信级的’(网"进而协助加速有高附加价值的新型
电信业务的开展"突破目前在电信业因传统业务价值
的快速下降所造成经营困境#

&比特路由器$&/+"&789234/:34;<3=>+?@478%解决
方案正是一个可以在解决以上迫切问题基础上"帮助
服务供应商提高业务盈利能力&技术灵活性和运营效
率的解决方案# 良好的电信级核心路由器 AA&比特
路由器提供 -B5-"5C(-/交换引擎必须为分散式网络
处理器’能解决日益复杂的路由策略’协助缩短错误恢
复的时间’能解决光波段在核心节点短缺的问题’能消
除因流量急速变化所需的大量又高速的常备中转线路

接口’能在多条负载分担的线路中保持信息传递的顺
序"同时保证各种业务相对应的/-*#

#!&比特路由器应具备的性能
建立电信级’(网的解决办法中"一般一个 &比特

路由器应具备以下特点(
#0#结构方面

$#% 必须支持多机箱互联"并支持在所有的接口
上的单一路由策略’
在多机箱多条负载分担的线路保持信息传递的顺

序"并保证各种业务相对的/-*’
交换矩阵必须在合理的制造成本下"最大化地提

升交换矩阵的加速比#
$B% 必须支持中置背板"减少尾纤的维护"加速排查

故障及降低维护费用"中置背板的支持可使板卡的尺寸维
持在可以维护的范围"进一步地降低维护的费用#

$"% 使用可升级的芯片模块"提高系统的性能"降
低能源需求’
可有效地区段化散热系统"热源的隔离则有助于

增加整体系统的稳定性’
机箱互连的必须是智能化"并能自动更正人为的

连接错误’
机箱的互连不得占用板卡插槽’
支持D$.板卡"每片板卡必须有单一的D$.2以

上的背板带宽#
$D% 能将系统逻辑地分开成数个子路由系统"并

!"
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支持每个子系统的不同路由策略’
子路由系统必须能跨越机箱#

#0B 软件方面
$#% 操作系统软件必须完全模块化"并提供硬件

协助的模块通信’
软件模块的地址空间必须被硬件保护# 并可经由

补丁的方式升级子模块’
软件模块的补丁必须能集群化"以简化打补丁的

程序#
$B% 操作系统必须有能力管理补丁的版本和兼容

性’
操作系统的升级决不能造成服务中断或系统重

起’
操作系统可经由补丁达到与新版本相同的功能"

不必强制升级至新版本#
#0" 其他

$#% 支持-B5-"5C(-/二阶转发 $E@9F/49>7G?8H
:98I3=>%’

$B% 支持任意数目的硬件).(处理器’
$"% 支持分散式的 ).(路由计算"已加速路由收

敛的时间’
$D% 提供功能完善的管理功能 #

B!以合理成本解决同一节点内中继线路拥
塞!简化因流量工程所造成日益复杂的路
由策略

现在互联网用户对于信息的来源更加的灵活地选

择"使得互联网的流量变得更无法预测"以至于无法有
效地利用 ).(的策略进行流量工程# 因此对网管造
成而外的工作负担"并使其无法开展其他有利于提高
业务收入的工作#
无限制地扩展带宽也不是一个合理的解决办法"

因为这样会造成固定投资费用无限制地增加# 举例而
言"途经*城市节点的流量来自于许多不同的广域网
线路"而这些线路却不一定接入至 *城市节点的同一
路由器上"在最糟糕的流量模型下"*城市节点会需要
相当于百分之五十的广域网线路带宽作为节点内的中

继线路"虽然两台设备之间数十条的尾纤$&93FG3278%
不会太昂贵"但线路两端的接口板卡总数将会等于广
域网线路的接口板卡总数"因此大幅度地增加了固定

投资费用# 而节点内的中继线路通常不需要许多在广
域网中才需要的功能"如数以千计的流量整形会话
$&89JJ3;/<9K3=>/7663?=6%及数以百兆计的缓存$(9;LH
74)@JJ78%" 因此利用高智能接口板卡连接同一节点的
两台路由器"不但占用的宝贵的设备插槽"更增加了固
定投资费用# 而&比特核心路由器解决方案将提供如
下的方式解决这个问题(
B0#使用新型的光接口"作为线板机箱之间或线板机
箱与交换矩阵的连接

鉴于短距高速光连接的需求"新型的光接口是利
用多个 MN/O-光电转换器所组成的 (*+,-’$(*+9FF7F
,K43;9F-3=L%光接口# 一条 (*+,-’光缆由多条光纤组
成"其物理带宽可超过B$$.2# 一套 (*+,-’光连接系
统由多条(*+,-’光缆所组成"其有效带宽可超过#$$
条/&C1D的线路带宽#
B0B &比特核心路由器解决方案避免了其他解决方案
的弊端

$#% 不使用更高接口密度的路由器"解决了使运
营商为追逐更新的科技制造出的更高密度的路由器而

不断提高单位成本的弊端#
$B% 在部署N?/时不会遇到带宽以及市场成熟度

的限制"解决了中继线路不断增加"固定投资费用无法
控制的问题#

$"% 解决使用全连接的广域网组网方式导致不具
备扩展性能"无须为各个阶段的传输波段资源的短缺
感到担心#

"!解决因 ’(业务所造成的光波段在核心节
点短缺之现象

如果将光网路看作是 ’(网的交换矩阵"则解决这
个需求的方法就可用交换原理中的区段化的方式"利
用降低穿透核心节点的波长个数"达到建立具有扩展
性和经济性的电信级’(网#
传统全连接的方式"在考虑冗余备份的情况下"节

点个数的平方和 EPEC波长数成正比$PQRBA#%"
在 EPEC的波长数受物理参数的限制下$/5R+943?"
(CE%"必须将平方的参数部分移除"才能有效地加大
节点的个数# 因此"必须改全连接为多个逻辑星状迂
回连接 $如图#&B所示" 任一节点和核心结点以两个
波段连接"两个波段分别位于东环及西环上%# 改为多

#"
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个逻辑星状迂回连接后"在任一个逻辑星状迂回连接
中"仅节点个数和 PEC波长数成正比$线性%"因此"
大幅度地提高了光缆环上的节点个数# 而星状连接中
的’(核心节点$&比特路由器"非光传输交叉机%"因为
没有穿透的波长"所以有效地解决了这个问题#

图 #!逻辑图

图 B!物理图

D!提高设备的可服务性
D0#中置背板

中置背板的设计"使机房现场维护人员可以在不
接触尾纤 $连接于光接口子卡上"前卡%% 的情况下"
轻易地完成接口板卡$后卡%的更换"使得因光纤插错
而使服务中断的可能性降至最低#
D0B 可升级的芯片模块
使用高压力及高密度的连接器"可以使接口板卡

上每个重要功能独立被放置于数个子卡上"如此以来"
每个子卡均可独立升级#
D0" 区段化散热系统
中置背板的设计"同时可使板卡面积缩小"并有效

地隔离高热的光端口子卡于另一个散热系统中# 板卡
面积的缩小有助于机房现场维护人员的操作"而热源
的隔离则有助于增加整体系统的稳定性#

S!建立有高度扩展性的转发性能及转发机制
S0#并行处理
良好网路处理器不会因为常用功能的开启而对

其交换能力有明显的性能下降# 其工作原理是将常
用的功能硬件化"并与其他可程式化的工作同时
进行#
S0B 分散式转发
良好的核心路由系统"必须支持分散式的 -B5

-"5C(-/的转发# 并且有稳健的硬件支持的 ’(N$进
程之间的互通信"用于传递两个进程共享的资料"如
路由信息%"最大化地避免因 ’(N错误所造成的信息
不同步#
S0" 二阶段的 -B5-"5C(-/转发
当一个数据包进入系统后"位于输入端"与光接口

相连的网络处理器会将此数据包" 根据初步的信息
$如C(-/M(R所用的).(-*)O-%"转发至相应的输出
接口板卡# 然后"位于输出端"与背板相连接的网络处
理器会利用被指定的路由表进行查找及转发# 这样的
转发机制被称为二阶段转发# 二阶段转发有下列几个
优点(

$#% 专用的路由表"如 M(R的路由表"不必经由
’(N送至所有的输入板卡"因此降低了因 ’(N错误所造
成的路由不同步# 同时"因 M(R的路由表只须放至在
输出板卡的硬件转发表内"使系统对于 M(R的个数及
M(R路由的条目"可以随着输出板卡的个数无限增加#
举例说"当系统中只有一片输出板卡时"系统可以支持
一百万条 M(R路由"当系统有十片输出板卡时"系统
便可以支持一千万条M(R路由#

$B% 二层的封装信息"不必经由 ’(N送至所有的
输入板卡# 因此降低了因 ’(N错误所造成的丢包或是
误转发#

$"% 不需要因为新的输出端功能"而更改输入端
的微指令# 这样的转发环境可以使软件的开发加速#

$D% 输入端的 T*N-由输入端的 N*C记录"输出
端的T*N-则存于输出端的N*C# 这样的设计使 T*N-
的运用非常的灵活#

1!在多机箱多条负载分担的线路保持信息
传递的顺序!并保证各种业务相对的/-*
在图"中"如要保证到 RO&P,+UAN的九条线路

都能够保持信息传递的顺序"并保证各种业务相对的
/-*"则这九条线路必须能完全负载分担# 也就是说"
任何经由这三台路由器到RO&P,+UAN的流量都必须

$%
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均匀分流到这九条线路上"避免任何单一的线路阻塞"
再配合相应的排队机制和阻塞控制管理"这样才能保
证各种业务相对的/-*$延迟&抖动等%#

图 "

为了使流量能均匀的分流于不同路由器的线路"
图"中的三台路由器必须组成一个逻辑子路由系统"
此子路由系统将和 RO&P,+UAN保持一个 ).(连接"
执行一个).(策略"它的三台路由器将有同样的路由
表"而这九条到RO&P,+UAN的线路"将可被视作负载
分担的线路# 如此一来"这九条线路"将根据输入板卡
负载分担的算法进行分流"避免因为三个 ).(策略"
三个路由表"而出现负载不均衡的现象#
在九条线路上保证信息传递的顺序则由输入板卡

负载分担的算法决定# 使用哈希算法同时对源地址及
目的地址进行计算"是目前最常见的负载分担算法"但
算法中必须允许加入L7V用以避免端化现象$(?F983W9H
43?=%#
至于保证各种业务相对应 /-*"则经由上述两个

机制实现# 任何一个机制的失效"都会造成端化现象"
使在不同线路上的相同业务出现不同的服务品质# 因
此"避免因路由表和负载分担算法而造成的端化现象"
是保证各种业务相对应/-*的必备条件#

X!降低固定投资成本!使设备的可用年限能
大幅提升!改善’(业务的投资回报比例
’(的服务提供商也不断地更新设备以应付业务的

需求# 但是不断地更新设备却也造了 ’(网络的固定
投资成本过高"使得经营 ’(服务地投资回报比例不是
甚佳#
新的&比特路由器在设计时"必须考虑如何能使

系统能根据业务状况平滑升级"进而改善 ’(业务的投
资回报比例# 以核心路由器而言"需经常更新的零部

件有机箱"电源"接口板卡"交换矩阵和冷却系统# &
比特路由器的优良设计将协助 ’(的服务提供商降低
固定投资成本及延长这些零部件的可用年限#

%!以新的半导体制造工艺开发
所需的设备!降低对能源的
需求!进而降低营运成本
在这个新的世纪中"能源将成为国

家是否能持续发展的一个重要因素#
直到下一代的能源来源被商用化前"如
何能用合理的成本取得能源也成为一

个企业是否能胜出的重要条件#
电信工业所需的能源主要用于电信设备# 利用新

的半导体制造工艺开发所需的设备"能降低对能源的
需求"进而降低营运成本和提高获利# 我们来看这样
一个例子(/&C1D的光电转换器"如利用传统的砷化镓
技术制作其 CYZ5EOCYZ"其耗电量约为 #SP# 在改
用NC,/技术后"耗电量降为DAXP) 以一个有#$$$
个/&C1D端口的&234的路由系统而言"仅仅光电转换
器一项"就可节省##"$$$P的能源# 新一代的 &比特
路由器将会有大量的高速端口及使用庞大的高速记忆

体作为缓存"因此"如使用旧技术制造这些器件"必将
使用许多能源"而以新的半导体制造工艺开发的新一
代的&比特路由器将不会有这样的问题#
选择一个具有良好的扩展性的 &比特路由器"将

能协助电信运营商保护其投资"进而有效地控制固定
投资费用# 而因减少更换及升级网络设备"使运营商
能简化运营维护及降低因服务中断的损失"专注于新
型高附加价值电信业务的投产"则能大幅度地减少运
营费用"提高营业收入#
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