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主要内容

• CERNET 2008年网络运行状况

• CERNET NOC组织建设及重点工作
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CERNET骨干网带宽的发展

2.5G/10G/20G DWDM2007年

2.5G/10G/20G DWDM2008年

2.5G/5G/10G DWDM2005年
2.5G/5G DWDM2004年

2.5G DWDM2002年
155M SDH专线2000年

4M 卫星线路1997年
64K 专线1994年

主干带宽年份

CERNET2008年学术年会
从1994年CERNET成立到目前，主干带宽增加30万多倍。
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CERNET 主干网拓朴图
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2008年主干网线路升级
• 新开通3条155M线路

– 2月1日，新开通广州至南宁2条155M线路 ；

– 7月18日，新开通北京至西宁155M线路 。

• 新开通2条2.5G线路
– 6月2日，新开通成都至昆明2.5G线路一条 ；

– 7月16日，新开通西安至成都第三条2.5G线路 。

• 新开通10G线路1条
– 8月20日，新开通南京至上海第二条10G线路

• 说明

– 国内互联线路增扩，因此南京上海新开第二条10G，保
证主干网内带宽畅通

– 昆明增开2.5G，扩大用户访问带宽
– 南宁和西宁节点155M线路有增加，缓解节点拥塞问题

CERNET2008年学术年会
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2008年国内/国际互联线路升级

• 国际互联
– 6月25日，新开通CERNET香港至德国电信互联2.5G线
路

• 国内互联
– 4月1日，教育网和中国电信互联新增加开通电信高招保
障3G带宽

– 7月21日，新开通北京网通互联2.5G线路

– 7月22日，新开通上海网通互联第二条2.5G线路

– 7月28日，新开通上海铁通互联2.5G线路

– 8月4日，新开通广州交换中心电信互联1G线路

CERNET2008年学术年会
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国际互联现状

APANFLAG

TEIN2

DRAGONTAP

622Mbps

100Mbps
100Mbps

HARNET 155Mbps
KREONET2

2xGE

TANET
100Mbps

CERNETUS 国际155Mbps 2.5Gx2

622Mx1

2.5G

总国际带宽在11G多
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国内互联现状

CNC 2G+2.5G
UNI 1G
CST 1G
CRS       3G
etc.

CERNET

北京交换中心

UNI
CM
CST
GW
….. 2.5G

3.5G

8x155M+2.5G+1G

CT

CT

1G
CMCT:      中国电信

UNI:     中国联通
CNC:   中国网通
CM:      中国移动
CST:    中国科技网
CRS:    中国铁通

上海

北京

UNI

1G

UNI

1G

总国内互联带宽在57G多

广州

5G CNC

1G

CRS

2.5G
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CERNET主干网现状概述

• 主干网总带宽约480G
– 10G线路：11条
– 2.5G线路：49条
– 155M线路：46条

• 节点带宽情况
– 地区中心全部 >= 10G
– 带宽超过2.5G的节点：30个
– 所有省节点 >= 155M, 除拉萨外>=2x155M

• 主干网核心路由器台数：120台
• 全网主干节点数：38个节点 (36个城市)
• 网络用户数: 2000万
• 国际出口带宽：> 11G
• 国内互联带宽：> 57G
• 世界最大的国家级学术网，国内前三大互联网
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CERNET 城市节点建设
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呼和浩特
北京

郑州西安

武汉

合肥

上海

南昌
杭州

广州

成都

沈阳

南宁

天津

福州

重庆

济南

大连

长春

哈尔滨

长沙

南京

厦门

兰州

深圳

石家庄乌鲁木齐

拉萨

青岛

海口

太原

西宁

桂林

昆明

贵阳

银川

40G
10G
2.5G
租用

CERNET主干网未来规划

CERNET2008年学术年会



CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门

CERNET全网流量同比

2008年9月20日-10月15日

红色为入流量，蓝色为出流量。入流量：99.92G，出流量：103.81G

2007年9月20日-10月15日

红色为入流量，蓝色为出流量。入流量：80.59G，出流量：80.35G

(入流量平均增124%，出流量平均增129%)
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CERNET主干网10大地区入出流量同比

2007年9月

2008年9月

入流量 出流量

入流量 出流量
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南京至上海新增第二条10G线路
(周利用率同比)
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西宁、银川155M线路(月利用率)
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呼和浩特、桂林155M线路(月利用率)
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5.12大地震对四川地区流量影响
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奥运期间流量
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网络月平均故障分布示意图(08年7月）

94%

2%
2%

2%0%

传输线路故障

用户机房停电故障

路由器设备故障

用户机房调整故障

其它原因故障
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主干网38个节点带宽利用率排序
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主干网38个节点延时排序
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主干网38个节点丢包排序
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CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门

CERNET主干路由器CPU利用率排序
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主干网38个节点机房温度排序
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38节点网络可用率（8月份）

8月份38节点平均网络可用率为:  99.99%
CERNET2008年学术年会
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主干网网络可用率

2008年1－9月网络可用率示意图(平均99.96%):

99.85%

99.90%

99.95%

100.00%

网络可用率 99.95% 99.97% 99.98% 99.90% 99.94% 99.97% 99.94% 99.99% 99.99%

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月
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38节点网络性能(1)

CERNET2008年学术年会
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38节点网络性能(2)
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国际流量排序
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接入主干流量排序
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SLA和QoS

• SLA: Service Level Agreement, 服务质量协议
• SLA是网络运营商与用户之间签定的协议，SLA定义了

ISP提供的服务质量：包括延时、丢包、抖动等

• SLA是商业合同的重要组成部分，也可以用来衡量服务商

的水平

• QoS是SLA在技术方面的体现

商业

SLA

技术

QoS

CERNET2008年学术年会
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SLA实例: Level 3

延时

丢包

可用率

抖动

带宽保证
CERNET2008年学术年会



CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门

SLA 实例: Sprintlink

2 msn/a0.1%55ms
Continental US

(Peerless IP)

2 ms99.90%0.30%70 msSouth pacific

2 ms99.90%0.30%105 msAsia
2 ms99.90%0.30%44 msEurope

2 ms99.90%0.30%55 msNorth America

JitterAvailabilityPacket 
lossDelay

CERNET2008年学术年会
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CERNET主干网SLA

<    70%带宽利用率

<    6ms网络抖动

<    0.1%网络丢包率

< 100ms网络延时

> 99.9%网络可用率

指标SLA参数

CERNET2008年学术年会
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CERNET NOC

• 定义：所有运行维护和管理CERNET网络的工作人员

• 职责：负责运行和管理CERNET主干网、地区网、省级网，确保线路

的畅通，机器、设备的稳定运行，路由的正常管理与维护等，保证整
个网络的稳定、安全可靠和高效地运行。

• 任务：

– 故障管理:  故障的发现、报告、定位及排除

– 配置管理：配置修改、版本控制、保证IP路由正确性

– 性能管理：服务质量保证、网络性能统计与分析、异常流量监控

– 计费管理：netflow/sniffer，基于国际入流量的计费模型

– 安全管理：CCERT，网络攻击及病毒的预防、应急处理

– 运行在CERNET上重点应用的保障：高招和奥运

• 组织活动

– 每周38个节点的网络视频会议

– CERNET主干网运行工作会议

CERNET2008年学术年会
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高招、奥运保障

• 2008年7月－9月期间，根据教育部要求，CERNET进入重点保障期
，在2008年7月3日－2008年8月28日期间保障2008年全国普通高校
招生网上录取工作，在2008年7月20日－2008年9月20日保障北京奥

运会、残奥会期间网络安全畅通。

• 保障措施

机房巡检

预案的制定和演练

周报和日报

CERNET2008年学术年会
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高招、奥运保障

• 机房巡检

6月－7月期间进行了哈尔滨、长春、沈阳、大连、西安、成都、广州

、南京、上海和合肥的机房巡检。在巡检中对机房环境，设备运行情
况，省网设备状况，值班制度的制定落实情况等进行了检查和记录，
对CRS-1路由器进行重启操作。

CERNET2008年学术年会
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高招、奥运保障

• 预案的制定和演练

领导高度重视， 成立了应急保障领导小组。根据教育部201、202号
文件指示精神，CERNET国家网络中心向各主节点网络中心下发通知，
要求各节点网络中心落实上报预案，落实制度。

根据这次网络保障的特点，我们组建了保障小组，由CERNET国家网管
中心和各主节点NOC组成，按照不同的工作任务，分工负责，协同配
合，力保保障期间网络畅通，并进行了备卡、备件的采购随时做好抢
修准备。

根据保障领导小组下达的任务，网络运行部立即启动了保障预案，加
强了值班力量，停止了人员休假，开发新的网管工具密切关注网络运
行的动态变化情况，做好了应付一切突发事件的准备。

CERNET2008年学术年会
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高招、奥运保障

• 周报和日报

根据教育部201、202号文件的指示精神，CERNET国家网络中心下发了
相应的文件给38节点网络中心，要求上报相关预案和每周进行周报，
保障期间，38节点预案全部上报，周报上报333份上报率100％，并每
天对各节点电话询问当地节点的运行情况，汇总后形成日报上报教育
部科技司。

保障期间，CERNET主干网向教育部科技司发送“CERNET奥运和招生期
间网络运行情况日报”63份。

CERNET2008年学术年会



CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门



CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门

2008年CERNET主干网运行工作会议

• 2008年10月29日在青岛举办
• 共32个节点的NOC人员参加会议
• 会议除技术与经验交流外,还对管理进行了研讨

CERNET2008年学术年会
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CERNET NOC组织结构

NOC主管专家

CERNET网络中心NOC

地区中心NOC 地区中心NOC 省主节点NOC……

CERNET2008年学术年会
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CERNET主干节点NOC主任名单
• 北京大学 王竹威
• 北京邮电大学 张晓冬
• 西安交通大学 丁会宁
• 电子科技大学 李育强
• 华南理工大学 叶昭
• 华中科技大学 贺聿志
• 东南大学 吴剑章
• 上海交通大学 周子豪
• 东北大学 温占考
• 天津大学 鹿凯宁
• 河北师范大学 刘宏忠
• 太原理工大学 武江
• 内蒙古大学 许智君
• 青海师范大学 黄科军
• 兰州大学 陈文波
• 宁夏大学 余秀雅
• 新疆大学 刘胜全
• 重庆大学 唐学文

• 云南大学 杨勇
• 贵州大学 高鸿峰
• 西藏大学 安宝坤
• 广西师范大学 邓剑锋
• 广西大学 刘宁
• 海南师大 刘元鼎
• 深圳大学 江魁
• 中南大学 黄家林
• 郑州大学 陈刚
• 中国科技大学 张焕杰
• 山东大学 张健
• 中国海洋大学 李璐
• 浙江大学 俞宏知
• 南昌大学 段小荣
• 福州大学 赖伟堂
• 厦门大学 陈晓筹
• 大连理工大学 于广辉
• 吉林大学 玄光哲
• 哈工大 吴刚

CERNET2008年学术年会



CERNET2007CERNET2007年学术会议年学术会议,2007,2007年年1111月月77日日, , 厦门厦门

国家网络中心运行组织结构

• 实行全年不间断网络运行服务和技术支持
– 7×24小时 运行值班

– 7×24小时 技术主管呼叫响应(24小时手机响应)

– 热线电话: 010-62784048

– Email: cernoc@cernet.edu.cn

• NOC人员(14人）
初级网络管理人员: 6 (CCNA)

中级网络管理人员: 5 (CCNP)

高级网络管理人员：2 (CCIE)

网络运行主管: 1

CERNET2008年学术年会
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CERNET网络运行中心

CERNET2008年学术年会
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责任就是荣誉

感谢各位专家和老师的指导与帮助
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