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赴美參加
「極高速交換式路由器」實習出國報告

 

摘要
網路IP化為電信網路演進的趨勢，而“交換式路由器”為未來核心網路的關鍵設備。此次本所新購置的“極高速交換式路由器”為新一代之高速度、高容量之IP網路交換設備，其介面速度達10Gbps，其最終“界面吞吐容量(I/O throughput)”達5.6 Tbps！本設備將裝設於中華電信研究所之新一代網路(NGN)之實驗核心網路，用來試驗、研究新一代網路新服務。本實習課程原訂於9月17日到9月21日間舉行，但是由於發生“911恐怖攻擊事件”，原廠應我方要求而單獨開班，學員只有職一個人，因此在課程的安排上頗有彈性；課程一開始職即提出 “售後技術支援”及“功能性能評估測試計劃”兩項議題，要求安排與原廠相關人士進一步討論，獲得原廠同意，因此實習課程乃是在與各工作會議交錯進行下完成。
本報告包括：

· 前言
· 行程
· 實習內容紀要
· “售後技術支援”的討論
· “功能性能評估測試計劃”的討論
· “Avici TSR Router Technician Fundamentals ”研習
· 實習心得與建議
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1. 目的
為執行資本支出購案— “GF3-900179”“極高速交換式路由器”（購案英文名稱：High Performance Routers）之海外訓練研習，赴美國麻州Avici Systems原廠參加 “Router Technician Fundamentals” 研習課程。
2. 過程
10月13日:台灣  —> 舊金山
10月13日—10月14日: 舊金山—> 波士頓
10月15日—10月19日: Avici Systems 研習
10月20日—10月22日: 順道探親
10月23日—10月24日: 溫哥華—> 台灣
本訓練課程原訂於9月17日到9月21日間舉行，但是由於發生“911恐怖攻擊事件”導致美國的國內及國際航空交通嚴重失序，行程無法排訂，不得不延後成行；錯過了九月份這個梯次的課程，依原廠原本排訂的下一梯次課程為十一月下旬，依正常時程估計屆時本所所購置的設備應該已經安裝完成，並且正密集進行驗收測試中，赴原廠研習的效果將大打折扣！經向原廠反應：無法同意參加十一月的課程，原廠應我方要求而為職特別單獨開班，學員只有職一個人，因此在課程的安排頗有彈性。
課程一開始我即提出“售後技術支援”及“功能性能評估測試計劃” 兩項議題，要求安排時間與相關人士進一步討論，獲得原廠同意，因此訓練課程乃是在與各議題討論會議交錯進行下完成，各議題討論會議與實習課程的內容依序敘述如下：
3. 實習內容紀要
3.1. “技術支援”的討論
有鑑於現有主要類似設備在台灣的代理商在“售後技術支援(After- Sales- Technical- Support)”方面做的都不太好，特別提出此一議題要求原廠落實做好。
(1) 有鑑於現有主要類似設備在台灣的代理商在“售後技術支援”方面做的都不太好，特別提出來對其在台代理商- Commverge公司的直接Technical Support 能力表達強烈的關切，與Avici原廠負責 Custom Services, Product Management, Marketing & International Sales 之相關主管開過數次的會議，Avici 原廠方面表示：充分了解我們的關切，表示會全力Support，因為此次銷售為Avici 在亞太地區的首次銷售，銷售的成敗對亞太市場的開拓關係重大，因此他們極度重視我們的意見，願意破例直接Support，承諾提供 Real- Time Support（即使在台灣—美東時差12小時的情況下）。
(2) V. P. Custom Services- Mr. James T. Graham表示將會每個月來電直接了解Support情況是否合乎我方的需求。
(3) 原廠指定 Product Line Manager- Ms. Amy Wang 直接 Support中華電信。
(4) 與Customer Service Team的主要成員會晤。
3.2. “功能性能評估測試計劃”的討論
“功能性能評估測試計劃”包含“驗收測試”及“進階功能性能測試”兩部份，前者必須符合採購時之“採購規範”的要求，以我方既有的基本測試計劃為基礎，來討論雙方都可接受並且具體可行的測試計劃；後者則是依據我方有興趣的較先進、複雜的功能或者是廠商設備專長的功能所設計出來的測試計劃；除此之外，測試儀器設備、測試軟體、測試方法都要一併考慮，定案的測試計劃不僅要能達成測試的目的，並且是具體可行的。
(1) Avici Test 產品測試簡報及參觀： Manager of Development Test- Mr. Scott Poretsky簡報Avici Test 產品測試；Avici Systems在產品在出廠前及推出新版本（新功能）軟體前的測試，都必須經過反覆、長時間的測試，其測試的程序令人印象深刻；另外在互運性(Interoperability)的測試方面，特別是在MPLS的互運性上，Avici積極參與在George- Mason- University (GMU)舉行的公開測試，此一測試由學術單位舉辦，有相當的公信度，測試的相關訊息在網際網路上公開發佈，測試的結果對於Avici產品與其它主要品牌的設備間在MPLS的互運性上有很正面的評價；除外Mr. Scott Poretsky還引導實地參觀測試實驗室，了解其測試設備、測試環境；在測試設備方面：各主要廠牌的測試儀器如：Smartbit、Adtech、Agilent都有，如此多種品牌的測試儀器為的是要配合客戶的要求，在實驗室中複製客戶在其環境下所看到的問題現象以便在最短的時間內解決問題。在測試環境方面：其它主要品牌的設備如：Cisco 7200, 12010, 12016、Juniper M20, M160…等，他們都有；在測試軟體方面，除了一般市售商用軟體外，Avici在UNIX工作站上自行開發測試軟體名為“Nutcracker”，主要是針對控制面上的功能如“Routing Protocol”進行長時間的壓力測試；另外只要有新版的軟硬體要推出，舊版的功能就必須經過完整的測試，以確保原有的功能仍舊正常運作無誤！
(2) 提出我方版本的“功能性能評估測試計劃”，希望了解他們的看法並希望能夠得到他們在“測試方法”方面的協助，但是終因時間不足未能在當時有具體結論，但已確定原廠客戶服務窗口—Ms. Amy Wang已充分了解我們的測試需求，約定在職回國上班後繼續追蹤與完成。
3.3. “Avici TSR Router Technician Fundamentals ”研習：
3.3.1. TSR Overview

(1) TSR型式：
Avici的產品號稱是最早推出的TSR，其最終“界面吞吐量(I/O throughput)”達5.6 Tbps！其第一代的產品就稱之為TSR，有三種組態型式：
· Full Bay: 每一個路由器是由一個完整滿機櫃（稱之為Bay）所構成，每一個Bay包括由上而下堆疊起來的4個機架(Shelf)，每一個Shelf包含了10個機槽(Slot)，此一路由器的最大“總合容量”為390Gbps！
· 2+2 ‘Split Bay’: 每一個Bay包含2個路由器，分別由上述Full Bay中的上2個機架(Shelf)及下2個機架組成，每一個路由器的最大“總合容量”為190Gbps！
· Multiple Bay: 每一個路由器是由多個Bay所構成，目前最多可組合連結4個Bay，其最大“界面吞吐量”為1560Gbps！其終極目標為14個Bay，最大“總合容量”為5.6 Tbps！
· SSR: Avici最新的產品稱之為SSR (Stackable Switch Router)，剛剛於今年（民國九十年）十月中旬發表，其高度不及前一代產品—TSR的一半，共有兩種型式，分別可安裝於標準19吋及23吋機架上，尺寸與Juniper M160類似，它與TSR有相同的特性，即可以透過組合連結方式堆疊多個SSR，形成邏輯上單一個的路由器。
(2) 系統容錯性
· 電源：雙直流-48伏特電源

· 全被動式背板
· 分散式模組架構
· 符合NEBS-3規範
(3) TSR單位模組
每一個TSR機櫃(Bay)下列單位模組：
· Breaker介面面板
· 模組插槽：共40個，提供裝設路由器模組或伺服器模組。
· 冷卻模組：一個機櫃需要2個。
· 機櫃控制模組：一個機櫃需要2個。
· Velociti背板
· 伺服器模組：一個或為容錯增加為兩個。
(4) 背板
Avici的背板稱為Velociti，號稱與超級電腦的技術同級，提供不同插槽間三度空間的接續連線。
· 每一個插槽上的路由器模組透過X, Y, Z三個象限的六個鏈路與其它六個路由器模組直接接續，每個鏈路提供的頻寬達10Gbps。
· 不同路由器模組間的路由選徑透過一獨有的稱之為”Fabric Routing Protocol (FRP)”的鏈路狀態規約達成。
· 由於此一獨特的背板架構導致在設備中的安裝介面卡（Avici稱之為“路由器模組”）時，必須遵循特別的規則逐一安裝。
(5) 伺服器模組 (Server Module)

整個設備的大腦。
· 提供所有模組的共同管理。
· 執行所有的選徑規約運算，並且根據運算結果對所有的“路由器模組”更新資料。
· 透過”SAM Links” 各自的與不同的“路由器模組”連結。
· 透過”NMS Links”與網管工作站連結。
(6) 路由器模組 (Router Module)

提供與其它設備介接的連外介面。
· 連外介面型式包括：STM-64, STM-16, STM-4, STM-1, GbE…等。
· 自“伺服器模組”得到不同機櫃間的選徑路由。
· 自行運算與同一機櫃其它“路由器模組”的選徑路由。
· 透過”TeraLAN”與其它的“路由器模組”連結。
(7) 機櫃控制模組 (Bay Controller)

管理整個機櫃。
· 透過UART纜線連結各個機櫃插槽，並偵測“路由器模組”所在的插槽位置及其型式，再透過特別的“Bay Controller Links”與“伺服器模組”連結，並將偵測結果報告“伺服器模組”。
· 提供外界各種警報訊息。
· 監控環境溫度、電力消耗。
· 相互備援的“機櫃控制模組”及所有的其它機櫃的“機櫃控制模組”間透過特別的10Base2 纜線連結。
3.3.2. TSR特定功能
(1) 複合鏈路(Composite Link)

Avici產品有另一項特點—為其“線上埠整合(In- Service Port Migration)”：可將高達64個實體頻寬比在4倍以內的鏈路經由“複合鏈路(Composite Links)”的技術整合，使之成為一單一邏輯鏈路，這對負載分散、容錯、帶寬擴充與管理極有幫助。
(2) 分級服務(Class of Service- CoS)

·  “路由器模組”提供每個Input埠2個Queue，以IP封包標頭中的三個位元長的”TOS”來分類，TOS值從0到5歸為第一類，視為一般資料，優先權較低；TOS值6及7歸為第二類，視為控制資料，優先權較高。
· “路由器模組”提供每個Output埠8個Queue，分別貯放八級”TOS” 的IP封包。
· 擁塞控制(Congestion Control)機制：WRED

· 排程(Scheduling)機制：WFQ

· 透過特別的10Base2 纜線連結。
3.3.3. MPLS訊務工程(Traffic Engineering)實驗
(1) 利用四部TSR（其相互連線及介面列表於後）及RSVP, OSPF ext實驗MPLS訊務工程功能及附帶實驗“複合鏈路”功能。
(2) 實驗架構連線表
	
	TSR1
	TSR2
	TSR3
	TSR4

	TSR1
	-
	-
	-
	-

	TSR2
	STM-16
	-
	-
	-

	TSR3
	STM-4 * 2
	STM-16
	-
	-

	TSR4
	STM-16
	STM-4 * 2
	STM-16
	-


其中TSR3、TSR1間及TSR4、TSR2間的各兩條STM-4鏈路各設定為“複合鏈路”。
(3) 實驗結果
· “複合鏈路”設定成功。
· 建立從TSR3經TSR1到TSR2的MPLS訊務工程路由設定成功。
· 在正常狀態下，從TSR3到TSR2的路由為OSPF提供的直達的STM-16路由，但是當此一直達路由中斷後，就成功快速繞道(Fast Reroute)轉換為先前設定的從TSR3經TSR1到TSR2的MPLS訊務工程路由。
3.4. 其它：
(1) 見到我們所購得的Avici Core 和 River- Stone Edge Router 之連線組合測試，原廠稱：連線測試十分成功！或可令即將安裝、驗收、測試的我們稍感安心。
(2) 回國上班後馬上針對上述急迫的項目追蹤後續工作，一方面要求相關同仁的配合，再則與得標廠商（包括國外原設備製造商及代理商—Commverge公司）積極協商，並建立長期、暢通的技術支援管道，相信能夠順利完成整個設備的引進及測試工作，發揮設備的最大效能。
(3) 爭取到二個免費上網受訓名額：“Router Technician Fundamentals”本購案海外受訓員額有2個人，但是由於預算的限制，因此只有職一個人參加，但職在美國原廠得知：Avici 原廠即將開辦一種Web Training Course，課程內容循序漸進、由淺入深；在每一階段的課程完成後即進行考核，通過考核後才能進入下一階段的新課程，每個學員在每個工作天花一個小時左右上網上課，總共需要大約一個月的時間，課程的內容及型式由原廠與外包的專業訓練廠商共同合作開發，用來對客戶進行技術訓練，由外包的專業廠商負責網站的管理，課程費用每人1400 美元；職在與原廠高級主管的工作會議中提出要求給予二個免費上網受訓名額供其它同仁上網受訓，獲得原廠同意，將安排同仁於設備驗收完成後在所內上網接受訓練。
4. 實習心得與建議
此次研習的設備—“極高速交換式路器”，其交換容量已是世界之最，但是在經濟景氣趨緩的情況下，此種大容量設備的需要性已不再急迫，但是五年、十年後是否需要？目前仍無法預測！再則，如此大容量的設備設置在一處與多處分散設置較小容量的設備的做法何者較適當曾經引起廣泛的討論，目前難有定論！再者就功能而言，目前市面上同類型的設備都只能算是“數據通訊級(Data-Com)”的產品，若要提供“電信級(Tele-Com)”的服務，這類產品的功能及可靠度都還有很大的成長空間，但在目前雖然IP仍舊在發展階段但卻已獨佔鰲頭的情況下，也是不得不接受的選擇。
“極高速交換式路由器”建置完成後，新一代網路(NGN)之實驗核心網路的Transport網路已大致完成，但是光有Transport網路是無法提供“高價值”的服務的，唯有“網際網路研究”部門再接再力賦予網路“智慧”，“網路維運研究”部門發展維運工具來簡化維運程序、降低維運成本，才能發展出可獲利的新一代新服務！
 服務機關：中華電信研究所


出國人    職    稱：副研究員 


          姓    名：黃建平


出國地點：美國


出國期間：90年10月13日至90年10月24日


報告日期：90年12月20日
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