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概述

Juniper 网络公司日前推出了其面向核心网络的 T640 路由节点。本报告介绍了 BTexact

Technologies 对 T640 吞吐量性能的独立评估结果。结果显示, 满配置有 32 个 OC-192

POS 接口的 T640, 能够在 500,000 条有效 BGP 路由的情况下, 在每个端口上以每秒 7.8 亿

个包的速率转发 40 字节的 IP 包。这种速度是理论最大值的 99.7%。
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介绍

BTexact Technologies 与 Juniper 网络公司签订了合同, 负责独立验证 T640 路由节点的吞

吐量性能。

本报告提供了测试结果。主要目的是测试配有 32 个 OC-192/STM64 SONET/SDH 接口的

T640 的总汇聚吞吐量。
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方法

我们为这些测试选择以下的流量形式。在端口 1 与 17 以及端口 2 与 18 间设置成双向流量,

以此类推配置全部端口 (共 32 个)。最初, T640 的路由表没有条目。这意味着接口地址用作

目的地址。对于以后的测试, BGP 路由都进入到路由器。在开始时, 这些地址都在路由表中,

但实际上不用作目的地址。最后, 通过对流量进行配置, 使它们将路由中的条目作为目的地址,

这样创建了更多流经 T640 的流。在所有情况下, 测试设备经过配置, 从 T640 中提取时钟。

在上述每种路由情况下, 都进行两次流量测量。第一次测试测量最大提交负载下的转发速率

(FRMOL)。这意味着所有流在设置期间都以线速运行, 接收到的包数量用来决定路由器的实际

转发速度。这种测试重复三次, 每次 30 秒。

第二次测试测量“零丢弃”吞吐量水平。提交负载不断降低, 直到不再丢弃包。一旦确定了吞

吐量水平, 就记录延迟和包顺序标准。这种测试也重复三次, 每次 30 秒。

T640 上运行的软件是 JUNOS 5.3R1.2。Agilent 路由器测试仪控制器是运行 4.1.0.16 软件

版本的 HP Netserver lp 1000r。所有测试都在具有图形用户界面的服务器上进行, 数据捕获

由 TCL 脚本控制。

转发 40 字节包时的系统性能
我们对 40 字节包进行了以下测试:

1. FRMOL 和零丢弃, 路由器中没有 BGP 路由。相当于 40 字节包的流量速率为 32-

7.8Gb/ 秒。

2. FRMOL 和零丢弃, 提供 500,000 条路由 (通过 eBGP,  32 个对等体的每一个都提供

15,625 条路由)。接口地址用作流量目的地址。

3. FRMOL 和零丢弃, 提供 500,000 条路由 (通过 eBGP,  32 个对等体的每一个都提供

15,625 条路由）。BGP 路由用作流量目的地址。

4. FRMOL 和零丢弃, 提供 1,000,000 条路由通过 eBGP,  32 个对等体的每一个都提供

15,625 条路由)。BGP 路由用作流量的目的地址。

图 1：网络测试拓扑图结构

32 POS OC-192

Agilent 路由测试仪 32 对光纤

Juniper 网络公司 T640 配置

32 个 OC-192 PICs
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转发更大包时的系统性能

作为降低提交负载直至实现零丢弃之外的另一种方法, 我们进行了以下测试来确定 T640 对

更大包的转发速度和吞吐量。包大小每增加一个字节, 我们进行一次最大提交负载转发速度

(FRMOL) 的测试 (不提供路由), 直到 30 秒内不再丢弃包为止。一旦确定了“零丢弃”包的大

小, 我们就进行以下测试：

1. FRMOL, 路由器中没有 BGP 路由。

2. FRMOL, 提供 500,000 条路由 (通过eBGP,  32 个对等体的每一个都提供 15,625 条

路由)。接口地址用作流量目的地址。

3. FRMOL, 提供 500,000条路由 (通过 eBGP,  32 个对等体的每一个都提供 15,625 条

路由）。BGP 路由用作流量的目的地址。

4. FRMOL, 提供 1,000,000 条路由 (通过 eBGP,  32 个对等体的每一个都提供 15,625

条路由)。BGP 路由用作流量的目的地址。

更长时间的吞吐量测试

该组实验用来测量更长时间内的吞吐量值。对于这些测试, 我们向路由器提供 500,000 条独

特条目 (每个对等体 15,625 个), 这些路由用作流量目的地。我们共进行了 3 次测试, 每次 5

分钟, 使用 40 字节的包。记录了每次测试的吞吐量及延迟数据。
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结果

表 1 和表 2 中节选了部分测试结果。以下是对表中每列数据的解释。对于每次持续 30 秒的

测试 (共三次), 我们都只选取第三次测试结果。这可确保提供的所有路由均被成功地添加到转

发信息库 (FIB) 中。

BGP 路由的数量

它指测试期间路由器中的 BGP 路由数量。这是一个总数, 因此要除以 32 才能得到每个对等

体提供的 BGP 路由数量。在这些测试中, BGP 路由用作流量目的地。

TX 包

指测试期间传输的包总数。

丢失的包

指测试期间丢失的包总数。

包处理速度

按包 / 秒计的路由器包转发速度。

包传输速率 (理论最大值的 %)

指测试设备的包传输速率, 以理论最大值的百分率计。总是略低于 100%, 即使测试设备能够

以线速发送包。这是因为在测试设备与路由器间的链路上使用的封装方法是基于 HDLC 的

PPP。由于 HDLC 使用特定的位序列来指示一个帧的结束以及下一帧的开始, 因此, 当该序

列出现在实际数据中时 (如出现在 IP 报头或有效负载中), 我们必需通过位填充来插入换码标

记 (escape flag)。因此, 可用带宽中发送的 IP 流量可以略有降低。

包接收速率 (理论最大值的 %)

指测试设备的包接收速率, 以理论最大值的百分率计。

吞吐量 (汇聚 Gbits/ 秒)

指测试期间整个路由器上每秒钟路由的平均 Gbits 值。

延迟

这些数字是对所有流量统计数据的总结。因此最低延迟代表整个路由器上“最快”的包传输 。

最高延迟代表整个路由器上“最慢”的包传输。平均延迟指所有个别流延迟的平均值。

顺序错误

指示测试设备记录的所有顺序错误。测试期间, 当包被丢弃或 BGP 路由用作主用目的地时,

不会显示测试错误, 因为 T640 只能保证按流量进行顺序传输。

测试号

它是所进行测试的编号, 可用于查找测试设备的实际结果输出文件。
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30 秒测试 — 表 1

5 分钟测试 — 表 2

包大小

(字节)

BGP
路由

数量
TX 包 丢失的包

包处理速度

(每秒)

包速率 (理论最大值的%) 吞吐量

(汇聚 Gbits/秒)

延迟 (毫秒)
顺序错误 测试号

传输 接收 最低 最高 平均

500,000

1,000,000

0

40

40

42

23,402,096,225

22,768,410,112

22,499,439,891

0

4,954

0

780,069,874

758,946,839

749,981,330

99.700

99.700

99.767

99.700

99.700

99.767

249.622

242.863

251.994

18.68

18.82

18.45

230.95

58.98

46.32

27.42

25.10

31.96

N/A

N/A

0

206

208

302

包大小

(字节)

BGP
路由

数量
TX 包 丢失的包

包处理速度

(每秒)

包速率 (理论最大值的%) 吞吐量

(汇聚 Gbits/秒)

延迟 (毫秒)
测试号

传输 接收 最低 最高 平均

500,000

500,000

500,000

40

40

40

227,684,101,028

227,684,101,030

227,684,101,025

7

10

5

758,947,003

758,947,003

758,947,003

97.000

97.000

97.000

97.000

97.000

97.000

242.863

242.863

242.863

18.47

18.53

18.49

70.70

81.33

1656.71

23.34

23.34

23.37

307

307

307

1 在这种情况下, 将测试设备设置为以线速发送包 (100% 负载), 但包传输速度由于 HDLC“位填充”始终略低于 100%。
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讨论

这些测试的目的是确定安装有 32 个 OC-192 接口的 T640 的最大系统吞吐量。对于所有

FRMOL 测试, 测试设备都被设置成在每个接口上以最大速度传输包。然而, 在每秒传输的 IP

包方面, 使用基于 HDLC  的 PPP 封装不可能实现 100% 的理论最大负载。原因是对“位填

充”的使用要求转换位于 IP 报头及有效负载中的 HDLC 分隔标志。在这些测试中, 实际传输

速度是理论最大值的 99.6% 或更高。本部分引用的所有百分比数据均基于理论上的最大数值。

我们在测试中还看到, 包丢弃和 / 或者更高的延迟常聚集在少数端口上。这种效应在 FRMOL

测试中非常明显, 但在一些“零丢弃”测试中根本没有出现。

转发 40 字节包时的系统性能

当把大小为 40 字节的包发送到 500,000 条 BGP 路由目的地时, T640 的转发速度是 7.8 亿

个包 / 秒。在 99.7% 的提交负载情况下, 30 秒内达到这样的转发速度, 并不再丢弃包。这些

条件下的平均延迟是 27 微秒, 观察到的最大延迟是 231 微秒。

当安装有 100 万条有效路由, 在最大提交负载的情况下仍存在少量包丢失现象 (<0.6%), 当我

们把负载减少到 97% 时, 仍可看到一些包被丢弃。

转发更大包时的系统性能

使用大小为 41 字节的包进行 30 秒测试, 我们发现在最大提交负载的情况下存在包丢弃现

象。当传输 42 字节的包时, 不再有丢弃现象。因此, 在此后的测试过程中, 我们选择大小为

42  字节的包作为“零丢弃”包。

在未安装路由的情况下, 当发送 99.767% 的最大负载时, 记录的最快转发速度是 7.4998 亿

个包 / 秒。在该测试期间未发现顺序错误, 平均延迟为 32 微妙, 最大延迟为 46 微妙。

更长时间的吞吐量测试

为了在 5 分钟测试中实现一致的低延迟, 我们将提交负载减少到 97%。在 500,000 条有效

BGP 路由的情况下, 每五分钟测试时段的平均延迟是 23 微秒。其中某一次测试出现的最大

延迟达 1.6 毫秒, 但其他两次测试的最大延迟分别是 71 和 81 微秒。每次测试中都有少量包

被丢弃 (≤ 10%), 但从百分比方面讲这并不重要。
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结论

测试结果显示, Juniper 网络公司的 T640 路由节点, 当满配置有 32 个 OC-192 POS 接口时,

能够在 500,000 条有效 BGP 路由的情况下, 以每秒 7.8 亿个包的速率转发 40 字节的 IP 包。

这种速度是理论最大值的 99.7%。

当向每个端口上的单一目的地发送流量时, 在数据流中未发现顺序错误和包丢弃现象。


