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ASR 9000 Обзор 
продуктов
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Cisco ASR 9000 - Широкая линейка оборудования
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Compact & Powerful
Access/Aggregation

Flexible Service Edge
High Density Service Edge 

and Core

Компактный форм-фактор с 
полной поддержкой IOS-XR для 
распределенной 
инфраструктуры (

• Оптимально для мультисервисной границы с 
высокой степенью масштабирования (средние и 
крупные узлы) 

• Масштабируемый, высоко-
производительный сервисный
маршрутизатор для сверх-
крупных узлов 

Единая платформа, общая OS, Одно семейство

Fixed 2RU

240 Gbps

2 LC/6RU

16 Tbps

8 LC/21RU

14 Tbps

10 LC/30RU

80 Tbps

20 LC/44RU

160 Tbps

4 LC/10RU

7 Tbps

ASR 9904

ASR 9001

ASR 9006

ASR 9010

ASR 9912

ASR 9922

MSE E-MSE Peering P/PE Mobility Broadband

nV Satellites 
ASR 9000v, NCS5000

CE

8 LC/21RU

64 Tbps

ASR 9910

4 LC/14RU

32 Tbps

ASR 9906

ASR 9901

Fixed 2RU

456 Gbps



ASR 9000 Обзор фабрик коммутации
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9904

9006 9010

Фабрика интегрированная с 
RSP

RSP880: 800G/slot

RSP5: 1.8T/slot

RSP880: 1.4T/slot

RSP5: 3.6T/slot

9901 2RU, 456G

Интегрированная 
фабрика/RP/LC

9912 9922

Выделенная фабрика

Резервирование 6+1 

9910

Интегрированная + 
Выделенная фабрика

Резервирование 6+1

RSP880+SFC2: 1.4Tb/slot

RSP5+SFC3: 4.2T/slot

9906

RSP880+SFC2: 1.4Tb/slot

RSP5+SFC3: 4.2T/slot

9006 9010

9001, 2RU, 120G



© 2019 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

Обзор - Cisco ASR 9910

5 Fabric Cards

2 Fan Trays

2 RSPs

8 LC Slots

2 Power Trays

Параметр Описание

Производительность >64 Tbps; mid-plane архитектура

Пропускная
способность на слот

>4 Tbps

Слоты 10 слотов - 8 Линейных карт и 2 RSPs

Rack size 21RU

Электропитание 2 Power Trays (4.4 KW DC supplies (max 8); 6.0 KW AC supplies (max 6))

Вентиляция Front-to-Back Airflow. 2 Fan Trays, FRU

RSPs Интегрированная фабрика, 1+1 Redundancy

Фабрики 
коммутации

5 Дополнительных фабрик для дополнительной емкости. 230G (600G) 
на фабрику
Резервирование до 6+1 используя интегрированную фабрику в RSP’s

Линейные карты

Карты высокой плотности:
100G: 1X100GE, 2X100GE , 4X100GE, 8X100GE, 12X100GE  
10G: 24X10GE, 36X10GE 

Модульные:
MOD80, MOD160, MOD200, MOD400
MPAs: 20xGE, 4x10G, 8x10G, 2x40G, 1x100G, 20x10G, 2x100G

Карты низкой плотности:
40x1GE, 4x10G+16x1GE

Сервисная карта:  Virtualized Service Module (VSM)



Обзор – Cisco ASR 9906
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Параметр Описание

Общая 
производительность

>32T

Пропускная
способность на слот

>4T

Слоты 6 слотов - 4 линейные карты и 2 RSPs

Rack size 14RU

Электропитание
1 Power Tray
Блоки питания 4.4 KW DC (максимум 4)
Блоки питания 6.0 KW AC (максимум 3)

Вентиляция
Front-to-Back Airflow
2 Fan Trays, FRU

RSPs Интегрирования Фабрика , 1+1 резервирования

Фабрики коммутации

5 Дополнительных фабрик для дополнительной 
емкости. 230G (600G) на фабрику
Резервирование до 6+1 используя интегрированную 
фабрику в RSP’s

Линейные карты
Tomahawk
Lightspeed
Сервисная карта : VSM с 32-bit XR поддержкой

В
ы

с
о
та

 : 2
4

.3
9

 in
. (6

1
9

.5
 m

m
) 

Ширина : 17.60 in. (447.04 mm)
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Обзор – Cisco ASR 9901

Габариты / Порты & BW

• 2 RU - с 2 Tomahawk NPU
(ASR9001 - 2 RU с 2 Typhoons)

• Глубина ~59см,(ASR9001 - 46см)

• 456G Duplex BW
(ASR9001 - 120G Duplex)

• Только фиксированные порты; без MPAs

• 42 встроенных порта: 16X1G, 24X1/10G, 
2X100G(QSFP28)

• Резервируемые блоки питания и 
вентиляторы

• Охлаждение - Front to back

• Все кабели подключаются с лицевой стороны 
( порты/электричество); вентиляторы с 
обратной стороны

• Типовое энергопотребление: 1200W

Технические характеристики

• Только 64 bit XR

• PAYG модель - 120G,240G,360G, 456G

• Полная функциональная совместимость с 
Tomahawk

SW & Лицензирование

XR 64-bit



Новый процессор  RSP5/RP3
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• 2x BITS ports on RJ-45 

• 100Mbps, 1588 port – RJ-45

• TOD – RJ-45 

• 10Mhz on SMA 

• 1x CMP

• 1PPS on SMA

• Alarm output serial port

• USB

• 2x Management ports on RJ-45 

• AUX & Console on RJ-45 connectors

• LED’s for major/critical and normal oper alarms or states

XR 64-bit
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• RSP880-LT – это процессор 3 поколения
• Производительность 880Gbps/slot (при 

резервируемой конфигурации)

• 4 Core Intel Broadwell1.8GHz processor

• Доступен в двух вариантах - TR (16GB)/ SE (32GB)

• Поддержка линейных карт:

• Tomahawk

• Typhoon

• VSM

• SIP-700

• Поддержка шасси

• 9006/9010/9910/9906/9904

• Для cXR поддержка всего функционала, который 
поддерживается и на RSP880 (поддержка eXR
запланирована на 6.4.x)

• Масштабируемость Control Plane :  RSP880 = RSP880-
LT

• Нет поддержки nV-Cluster и приложений сторонних 
производителей

Процессор RSP880-LT

Различия

RSP880 RSP880-LT

8 Cores, 1.9Ghz 4 Cores, 2.4Ghz

4 SFP+ external 
ports

No external SFP+ 
ports

2x32GB SSD 2x128GB SSD

RSP880-LT – эффективное, с экономической точки 
зрения, решение для миграции с RSP440. 



Сравнение Route Switch Processors и Route Processors 
RSP используется в ASR9910/9906/9904/9006/9010, RP в ASR9922/9912
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RSP880
A99-RSP

RP2 RSP5 RP3

Описание 3rd поколение RP и ASIC фабрики 4th поколение RP и ASIC фабрики

Пропускная
способность фабрики 
коммутации

800G/slot (9006/9010)
1.4T/slot (9904) 

1.4T/slot (9906/9910)

1.4T/slot
(separated fabric card)

(9912/9922)

1.8T/slot (9006/9010)
3.6T/slot (9904)

4.2T/slot (9906/9910)

4.2T/slot
(separated fabric card)

(9912/9922)

Процессор
Intel x86 (Ivy Bridge EP)

8 Core 2GHz
Intel x86 (Skylake EP)

8 Core 2GHz

RAM
-TR: 16GB
-SE: 32GB

-TR: 16GB
-SE: 40GB

SSD 2 x 32GB Slim SATA 2 x 128GB Slim SATA

RSP880 - ASR 9010 Router, ASR 9006 Router, and ASR 9904 Router
A99-RSP - ASR 9910 Router and ASR9906 Router
RSP880-LT - ASR 9010, ASR 9006, ASR 9904, ASR 9910 Router and ASR9906 Router



ASR 9000 – эволюция линейных карт
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3rd Gen
Tomahawk 

1.2T
Tomahawk

28nm
240 Gbps

Tigershark
28nm

200 Gbps

SM15
28nm

1.20 Tbps

X86
6 Core
2 Ghz

2nd Gen
Typhoon 360G Typhoon

55nm
60 Gbps

Skytrain
65nm

60 Gbps

Sacramento
65nm

220 Gbps

PowerPC
Quad Core

1.5 Ghz

Trident
90nm

15 Gbps

Octopus
130nm

60 Gbps

Santa Cruz
130nm

90 Gbps

PowerPC
Dual Core

1.2 Ghz

1st Gen
Trident 120G

4th Gen
Lightspeed

3.2T
Lightspeed

16nm
400 Gbps

SKB
16nm

3.59 Tbps

X86
8 Core
2.2 Ghz



Линейные карты для ASR 9000. Поколение N3 (Tomahawk)
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MPAs
20x1GE
2x10GE
4x10GE
1x40GE
2x40GE

-TR, -SE

MPAs
1x100GE
2x100GE
20x10GE

MOD400/MOD200

A9K-4x100GE
A99-12x100GE

3rd gen LC  
Tomahawk NPU: 

240Gbps, 
~150Mpps

A9K-8x100GE

A9K-400G-DWDM

A9K-48X10GE-1G / A9K-24X10GE-1G

MPA
32x1GE
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ASR9000 32x1G MPA

• 16 x 1GE SFP порты
32 x 1GE CSFP порты

CSFP – Dual Channel BiDi SFP – 2 ports per SFP Slot

Возможна комбинация SFP и CSFP

32/16 x 1GE (CSFP/ SFP Optics)

MOD 200 & MOD 400 Linecards

32 Bit & 64 Bit IOS-XR

MAC-SEC

SyncE | 1588

AES128/256 Encryption



Линейные карты для ASR9000. Поколение N4 (Lightspeed)
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A99-32X100GE–TR 

A9K-16X100GE–TR 
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4-x кратное увеличение производительности системы

10GE, 40GE, 100GE и 400GE порты с расширенным функционалом

Возможен “плавный” FPD апгрейд (нет перезагрузки LC)

ISSU - менее 1 секунды

Cisco NPU 4 в 1 (16nm): Интегрированные NPU, PHY, FIA, Memory

Поддержка 10/25/40/100/400G

Интегрированный 100GE FEC

Сверхвысокая масштабируемость Control Plane с eXR

HW обработка L2 классификации , хешинга, prefix lookup, ACL, 
обновление заголовка, последовательность потоков, статистика, 
полисеры, WRED

Масштабирование
Low OPEX: 

• Существенное уменьшение электропотребления: ~ .5W/GE

• Улучшение по сравнению с Tomahawk, возможность 

отключения электричества у всего slice включая NP

Снижение CAPEX - Vortex и PAYG

Снижение TCO

Инновации Лидер рынка

A99-32x100G-TR – подготовка с эре Zettabyte



ASR9000 Системная 
архитектура



ASR9000 Системная архитектура
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Полностью распределенная 
архитектура для достижения 
высокой производительности  и
высокого уровня 
масштабирования Control PlaneActive-Active Switch Fabric

RSP

RSP/RP

FIC

CP
U

BITS/DTI

FIA

CPU

Switch
Fabric

FIA

FIA

FIA

FIANP

NP

NP

NP

PHY

PHY

PHY

PHY

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPU

CPU

Switch
Fabric

FIA

FIA NP

NP

SerDes
XBAR

Bay

Bay

CPU

Switch Fabric

Line Card

Data forwarding полностью 
распределен между NPs

Control plane 
разделен между 
RSP/RP и LC CPU

Network Processor

Network Processor
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ASR9000 Slice Based архитектура линейной карты

X
B

A
R

 

S
e
p
a
ra

te
d
 S

w
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a
b
ric

 

LC CPU

Tomahawk
NP

FIAPHY

Tomahawk
NP

FIAPHY

Tomahawk
NP

FIAPHY

Tomahawk
NP

Tigershark
FIA

PHY

CPAK:
100G, 40G, 10G

L2/L3/L4 lookups, all VPN types, all 
feature processing, mcast replication, 

QoS/Queuing, ACL, etc …

Macsec Suite B+, G.709, OTN, 
Clocking

VoQ buffering, Fabric credits, mcast
hashing, scheduler for fabric and 

egress port

240G

240G

240G

240G

240G

240G

240G

240G

FPOE, Auto-Spread, 
DWRR, RBH, replication

Per Slice Power Management: (100-200W Power Savings)

PE1(admin-config)# hw-module power saving location ? slice [0-3]

Up to 
14x115G
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32x100GE (7-fabric) Архитектура линейной карты

LightSpeed NP0 FIA

LightSpeed NP1 FIA

LightSpeed NP2 FIA

LightSpeed NP3 FIA

LightSpeed NP4 FIA

LightSpeed NP5 FIA

LightSpeed NP6 FIA

LightSpeed NP7 FIA

600Gx7Fab = 
4.2T/slot

QSFP 3
QSFP 0

CPU
Retimer

8x Slices

Switch 
Fabric 0

(SKB)

Switch 
Fabric 1

(SKB)

QSFP 7
QSFP 4 Retimer

QSFP 11
QSFP 8 Retimer

QSFP 15
QSFP 12 Retimer

QSFP 19
QSFP 16 Retimer

QSFP 23
QSFP 20 Retimer

QSFP 27
QSFP 24 Retimer

QSFP 31
QSFP 28 Retimer



32x100GE (7-fabric) архитектура линейной карты
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• 3.2T linerate QSFP28 TR LAN линейная карта

• Нет HW поддержки OTN, MACsec и FlexE

• 7-Fabric линейная карта

• Поддерживается на 9922, 9912, 9910, 9906 & 9904 шасси

• Требуются комплектующие поколения LightSpeed

• RP3

• SFC3

• RSP5

• Производительность линейной карты

• ASR 9922, 9912, 9910 & 9906 шасси 

• 3.2T linerate с резервированием фабрики коммутации

• ASR 9904 шасси

• 3.2T linerate с двумя RSP5 

• 1.8T производительность с одним RSP5
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LightSpeed NP2 FIA

LightSpeed NP3 FIA

LightSpeed NP0 FIA

600G  x 5 fab
= 3.0T/slot

QSFP 3
QSFP 0

CPU
Retimer

4x Slices

Switch 
Fabric 0

(SKB)

QSFP 7
QSFP 4 Retimer

QSFP 11
QSFP 8 Retimer

QSFP 15
QSFP 12 Retimer

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

LightSpeed NP1 FIA

16x100GE (5-fabric) Архитектура линейной карты
(с шасси 9922, 9912, 9910 & 9906)
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LightSpeed NP2 FIA

LightSpeed NP3 FIA

LightSpeed NP0 FIA
QSFP 3

QSFP 0
CPU

Retimer

4x Slices

Switch 
Fabric 0

(SKB)

QSFP 7
QSFP 4 Retimer

QSFP 11
QSFP 8 Retimer

QSFP 15
QSFP 12 Retimer

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

x8

LightSpeed NP1 FIA

16x100GE (5-fabric) Архитектура линейной карты
(с шасси 9010 & 9006)

900G x 2RSP
= 1.8T
= 900G per RSP

RSP 0

RSP 1
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16x100GE (5-fabric) Архитектура линейной карты

• 1.6T linerate QSFP28 TR LAN линейная карта

• 5-Fabric линейная карта

• Поддерживается всеми ASR9k модульными шасси

• Производительность линейной карты с компонентами LightSpeed

• ASR 9922, 9912, 9910 & 9906 шасси

• 1.6T linerate с резервированием фабрики коммутации

• ASR 9904 шасси 

• 1.6T linerate с двумя RSP5

• 1.4T производительность с одним RSP5

• ASR 9010 & 9006 chassis

• 1.6T linerate с двумя RSP5 

• 900G производительность с одним RSP5
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Компоненты линейной карты

NPU
FIA Switch 

Fabric 
ASIC

TM

PHY

CPU

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

Runs distributed control plane 
protocols for increased scale

BFD, CFM, ARP

Receive FIB table from RP and 
program hardware forwarding 
table

Provides data connection to switch fabric 

Manage VoQ, Superframe and loadbalancing
data traffic across switch fabric

Mcast replication table for replication toward 
NPs

Main forwarding engine L2 and L3 lookups

Multicast replication toward Optics

User level QoS and Security features

Dedicated queue ASIC – TM (traffic 
manager) per NPU for QoS functions

User Configurable Queue on TM. 

Default Port Queue Always Created.

26



Архитектура Network Processor
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-

STATS MEMORY

FRAME MEMORYLOOKUP        
MEMORY TCAM

FIB MAC

NPU Complex

Forwarding chip (multi core)

TR и SE имеют разный размер 
памяти

TR и SE - одинаковый размер 
памяти

TCAM: VLAN tag, QoS и ACL классификация

Stats memory: статистика интерфейсов, статистика переданных пакетов, и т.д.

Frame memory: buffer, Queues

Lookup Memory: forwarding tables, FIB, MAC, ADJ

TR/SE

Различные  размеры памяти  для TCAM/frame/stats per-LC QoS, ACL, количество логических 
интерфейсов

Одинаковый размер lookup memory на систему. Использование разных типов карт (-TR/-SE) не 
влияет на этот параметр масштабирования.

-TR: transport optimized, -SE: Service edge optimized
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SFC3

Tomahawk LCs

(7-fab) 

LightSpeed LC

(7-fab)

SKB

ASR 9900 Архитектура фабрики коммутации

A99-12X100GE
A99-8X100GE-SE/TR A99-32X100GE-TR

• 3-Stage неблокируемая матрица (Раздельный Unicast и Multicast Crossbars)

Fabric frame format: 
• Super-frame

Fabric load balancing: 
• Unicast  per-packet
• Multicast per-flow

Virtual Output Queue
Arbitration

SM15
SKB

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Unicast 
Crossbar Multicast 

Crossbar
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ASR 9000 Архитектура фабрики коммутации
• 3-Stage неблокируемая матрица (Раздельный Unicast и Multicast Crossbars)

FIA
FIA

FIA
RSP0

Arbiter

fabric

RSP1

Arbiter

fabric

fabric
FIA
FIA

FIA

fabric

Fabric frame format:
Super-frame
Fabric load balancing: 
Unicast is per-packet
Multicast is per-flow
Virtual Output Queue
Arbitration

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Tomahawk
Tomahawk LC

Входящая линейная карта
Исходящая линейная карта

Active-Active 
Fabric

Unicast 
Crossbar

Multicast 
Crossbar
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SFC3

SM15

Tomahawk LCs

(7-fab) 

3.2T LC на line-rate, с учетом 
резерва фабрики

LightSpeed LC

(7-fab)

SKB

600G

ASR9922/12: 7-fabric система с картами LightSpeed и 
Tomahawk
• Чтобы использовались все 7 фабрик, все карты в шасси должны быть с поддержкой 7-fabric 
• Все карты LightSpeed и Tomahawk в данном режиме работают на line-rate

Линейные карты Tomahawk 
работают на line-rate, с учетом 
резерва фабрики

1.5T с 7 фабриками
1.29T с 6 фабриками

4.2T с 7 фабриками
3.6T с 6 фабриками

A99-12X100GE
A99-8X100GE-SE/TR

A99-32X100GE-TR

RP2/RP3

ARBITER
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215G

SFC3

SM15

Tomahawk LC 

(5-fabric)

3T с 5-fabrics
Предотвращает  сброс “high priority” 
пакетов из-за перегрузки фабрики

3.2T LC

(7-fab)SKB

215G

600G

ASR99xx: 5-fabric система с картами LightSpeed и 
Tomahawk• 7-fabric линейные карты используют только 5 фабрик если существует в шасси 5-fab LightSpeed и Tomahawk 

карта

SKB

LS LC

(5-fab)

Все карты Tomahawk работают на line-rate с 
учетом резерва фабрики; кроме карты  
12x100GE , у нее - 1.075T

1.075T с 5 фабриками
860G с 4 фабриками

3T с 5 фабриками
2.4T с 4 фабриками

Система автоматически ограничивает 
каждый slice 375G (93.75% linerate на 
slice; каждый 100G порт может 
получить до 100% linerate)

Для получения 100G linerate на всех 
портах :

• Shut down slice



ASR9000 
Распределенный 
Control Plane
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Switch
Fabric

FIA

FIA

FIA

FIANP

NP

NP

NP

PHY

PHY

PHY

PHY

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPU

ASR9000 Распределенный Control Plane

Switch Fabric

Punt
FPGA FIA

Switch Fabric

RP

LPTS

LC CPU: ARP, ICMP, BFD, NetFlow, 
OAM/CFM, L2 Protocols etc

RP CPU: Routing, MPLS, IGMP, PIM, 
HSRP/VRRP, etc

LPTS (local packet transport service): 

control plane policing

Control 
packet

Punt Switch

CPU

CPU

NP Offloading: BFD 

LC
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LC NP

Архитектура L3 Control Plane

LC CPU

RSP/RP CPU

LDP RSVP-TE

BGP

ISIS

OSPF

EIGRP

Static

HW FIB Adjacency

ARP/NDP

LSD RIB

AIB
SW FIB

AIB: Adjacency Information Base
RIB: Routing Information Base
FIB: Forwarding Information Base
LSD: Label Switch Database

RSP/RP

LC

IGP/SR BGP



© 2019 Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.

Switch
Fabric

FIA

FIA

FIA

FIANP

NP

NP

NP

PHY

PHY

PHY

PHY

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPU

Switch Fabric

Punt
FPGA FIA

CPU

Switch Fabric

RP

NP получает информацию о MAC адресах 
(около 4M pps)

NP отправляет MAC notification (data plane) 
сообщение всем NP в рамках системы для 
синхронизации информации о MAC адресах. 
MAC notification и MAC sync работают на 
аппаратном  уровне.

1

2

MAC learning на аппаратном уровне : ~4Mpps/NP

MAC Learning and Sync

Data 
packet

1 2

LC1

Switch
Fabric

FIA

FIA

FIA

FIANP

NP

NP

NP

PHY

PHY

PHY

PHY

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPAK

CPU

2

Switch 
Fabric

2
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Распределенная архитектура BFD

OSPF ISIS BGP

BFD Session Tables on RP

BFD Events

BFD session info

RP

BFD Session Tables on LC

BFD EventsBFD Session info

LC1-CPU

BFD Hellos

BFD Session Tables on LC

BFD Hellos

BFD Session info

……

LCn-CPU
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HW-offloaded BFD

OSPF ISIS BGP

BFD Session Tables on RP

BFD Events

BFD session info

RP

BFD EventsBFD Session info BFD Session info

……

BFD
On
NP

LCn-CPU

BFD Hellos

BFD
On
NP

BFD
On
NP

BFD
On
NP

BFD
On
NP

LC1-CPU

BFD Hellos

BFD
On
NP

BFD
On
NP

BFD
On
NP

hw-module bfd-hw-offload enable location 0/0/CPU0



Процесс обработки 
пакетов и QoS
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FIA 
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FIA 

CPU 

CPAK 1 

PHY 

CPAK 2 

NP 
CPAK 3 

PHY 

CPAK 4 

NP 
CPAK 5 

PHY 

CPAK 6 

NP 
CPAK 7 

PHY 

…
 

Up to 

14x120

G 

Switch 
Fabric 
(SM15) 

CPAK 0 

NP FIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIA 

FIA 

FIA 

CPU 

CPAK 1 

PHY 

CPAK 2 

NP 
CPAK 3 

PHY 

CPAK 4 

NP 
CPAK 5 

PHY 

CPAK 6 

NP 
CPAK 7 

PHY 
…

 

Up to 

14x120G 

Switch 
Fabric 
(SM15) 

Switch 
Fabric

Switch 
Fabric

Распределенная двух-этапная обработка 
пакета

Единая процедура обработки пакетов – простота и предсказуемая производительность

1
2

1

2

• Ingress lookup – определяет порт назначения, и применяет используемый ingress функционал

• Egress lookup – изменяет параметры пакета (packet-rewrite) и применяет используемый  egress функционал 
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ASR9000 процесс обработки пакетов на линейной карте 
Tomahawk

• MACSEC Decryption
• G.709/OTN/WAN-

PHY/LAN-PHY
• Line Clocking

PHY

FIA

CPUCPU

Switch 
Fabric

CPAK 0

NP FIA
CPAK 1

PHY

TM

1
2

3

4

5

NP
TM

6

7

8

1

• Ingress L2/L3 FIB lookup, 
ACL/QoS lookup

• Ingress PBR/ABR, ACL, uRPF
• Ingress QoS: classification, 

marking, policing
• Packet Punting
• Ingress ECMP/LAG hashing

2

Ingress side of LC

Egress side of LC

• Ingress Queuing 
Processing

• Bypassed in case no 
ingress queuing support

3

• Buffering packet from NP
• Requesting fabric credit
• Manage superframe and 

load-balancing packet 
across fabric

• Manage system VoQ

4

• Re-assembling packets 
from superframe

• Send packet to 
corresponding NP

• Release buffer and 
fabric credit

5

• Egress L2/L3 FIB lookup, 
ACL/QoS lookup

• Egress PBR/ABR, ACL, uRPF
• Egress QoS: classification, 

marking, policing, shaping
• Incomplete Adj Packet 

Punting
• Egress ECMP/LAG hashing

6

• MACSEC Emcryption
• G.709/OTN/WAN-

PHY/LAN-PHY
• Line Clocking

8

• Egress Queuing 
Processing

7



© 2019  Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.   Cisco Public

Арбитраж фабрики коммутации

FIA*
and VOQ

SFC or RSP1

Arbitration

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Arbitration
FIA*

and VOQ SFC or RSP0

1: Fabric Request

3: Fabric Grant

2: Arbitration

4: load-balanced 
transmission across 
fabric links

5: credit return

*FIA: FABRIC 
INTERCONNECT 
ASIC
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• Unicast трафик передается через первый доступный канал в сторону назначения (максимальная эффективность)

• Каждый фрейм (или super frame) содержит информацию о последовательности

• Все ASIC назначения имеют логику восстановления последовательности

• Задержка связанная с восстановлением последовательности  - порядка наносекунд

Фабрика коммутации - балансировка (Unicast)

FIA
and VOQ

SFC or RSP1

Arbitration

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

ArbitrationFIA
and VOQ SFC or RSP0 4 3 2 1
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• Для Multicast трафика определяется hash, на основании (S,G) для поддержки целостности потока

• Для Multicast трафика нет арбитражной логики – трафик отправляется через выделенную 
плоскость матрицы коммутации

Фабрика коммутации - балансировка 
(Multicast)

FIA
and VOQ

SFC or RSP1

Arbitration

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

Fabric
ASIC

ArbitrationFIA
and VOQ SFC or RSP0

A1A2B1A3B2C1

Flows exit in-order
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Внутренний QoS: Механизмы Back Pressure и 
VoQ

Ingress LC

Egress LC

PHY

CPU
NPPHY

CPU

Switch 
Fabric

NP

FIA
Обработка 
пакета на NP

• Исходящая NP отправляет backpressure исходящему FIA

• Исходящий FIA отправляет backpressure в сторону фабрики, 
а затем в сторону VoQs на всех входящих FIA

• Нет Head of Line Blocking между разными портами или 
между различными VoQs для каждого SFP/VQI

• Для Tomahawk FIA: 2k x4 VoQs

PHY

PHY

Back pressure инициируется 
перегрузкой на NP

• 100G один поток! 
- Для Tomahawk FIA VoQ 100G, 40G или 10G поддержка single flow line-rate

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE

P1
P2
P3
BE
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•Priority Level 1
•Priority Level 2
•Shape, 
•bandwidth or bandwidth 
remaining
•(W)RED
•Police
•Set (marking)

•Shape
•Bandwidth 
remaining
•1R2C policer

L4
Child policy (child of 
Parent) with user-
defined classes & class-
default

L3
Parent Policy on L2 
(EFP) or L3 subint. 

class-default or 
physical port /w

user-defined classes

L2
Grand-Parent 
Policy

L1
Port scheduler 
not 
configurable

•N/A

3-уровневый иерархический QoS (H-QoS) 

L0
Port Group 
scheduler not 
configurable

•N/A

policy-map child

class Pr1

police rate 64 kbps

priority level 1

class Pr2

police rate 10 mbps

priority level 2

class Cl3

bandwidth 3 mbps

class Cl4

bandwidth 1 mbps

!

policy-map parent

class parent1

shape average 100 mbps

service-policy child

class parent2

shape average 25 mbps

service-policy child

class class-default

!

policy-map grand-parent

class class-default 

shape average 500 mbps

service-policy parent

•Priority Level 1
•Priority Level 2
•Shape, 
•bandwidth or bandwidth 
remaining
•(W)RED
•Police
•Set (marking)
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ASR 9000 QoS Критерии классификации

L2 Header Fields L3 Header Fields Internal Marking

L2 
интерфейс/EFPs

или
L3 интерфейс

Inner/outer COS,
inner/outer vlan,
DEI
Source/Destination MAC address*
match all/match any

Outer EXP
DSCP/TOS
TTL, TCP flags, 
Source/destination L4 ports
Protocol
Source/Destination IPv4
address*

Discard-class
Qos-group

Примечание: - поддержка match all или match any

- Максимум 8 соответствий на каждый класс, максимум 8 записей на каждое соответствие

- НЕ все заголовки могут быть использованы в MQC policy-map

- Нет поддержки ”Deny” соответствий если используется access-list.
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Очереди
Queueing действие Ingress Egress Комментарии

1 shape ДА ДА Поддерживается на всех интерфейсах.
Конфигурация скорости поддерживается как в процентах, 
так и в абсолютных значениях. Конфигурация Burst не 
поддерживается.

2 bandwidth ДА ДА Поддерживается на всех интерфейсах.
Конфигурация скорости поддерживается как в процентах, 
так и в абсолютных значениях

3 bandwidth-remaining ДА ДА Поддерживается на всех интерфейсах.
Конфигурация поддерживается как в процентах, так и в 
абсолютных значениях, хотя только один тип может 
использоваться в policy.

4 priority ДА ДА Два priority уровня поддерживается на всех интерфейсах. 
Priority класс должен быть всегда ограничен с помощью 
policer.

5 queue-limit ДА ДА Поддерживается на всех интерфейсах.
Может быть указан в пакетах, байтах и time-based 
параметрах.

6 WRED ДА ДА WRED на базе prec/DSCP/EXP поддерживается на L3 
интерфейсах. WRED на базе discard-class поддерживается на 
L2 и L3 интерфейсах. 

 Не все линейные карты поддерживают ingress queueing
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Стандартные интерфейсные очереди

P1 P2 P3 L

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Queues

Schedulers

Schedulers

Schedulers
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MQC иерархия в Queuing ASIC

policy-map child

class c1

priority level 1

police rate 640 kbps

class c2

bandwidth 20 mbps

class class-default

bandwidth 1 mbps

!

policy-map parent

class class-default

shape average 35 mbps

service-policy child

!

interface GigabitEthernet0/0/0/0

service-policy output parent

P1 P2 P3 L

Port default queues

c1 c2 cd-c

MQC queues

Inactive entity

Active entity

cd-p

L1

L2

L3

L4

cd-c

cd-p
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MQC иерархия в Queuing ASIC
policy-map child

class c1

priority level 1

police rate 640 kbps

class c2

bandwidth 20 mbps

class class-default

bandwidth 1 mbps

!

policy-map parent

class class-default

shape average 35 mbps

service-policy child

!

interface GigabitEthernet0/0/0/0.1

service-policy output parent

!

interface GigabitEthernet0/0/0/0.2

service-policy output parent

Port default queues

c1 c2 cd-c

G0/0/0/0.1

Inactive entity

Active entity

P1 P2 P3 L c1 c2 cd-c

G0/0/0/0.2

cd-p

L1

L2

L3

L4

cd-p

cd-c

cd-p



IOS-XR & IOS-XR 64 Bit
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Cisco IOS – обзор

Incremental Development, with Industry leading investment protection 
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IOS XR Эволюция: Архитектура XR 64 Bit

IOS-XR

IOS XR

QNX

QNX

Linux

Linux

Routing 
Apps

System
Admin

Routing 
Control Plane

Admin Plane 

LC-CPUs

R
P

L
in

e
 C

a
rd

LC-CPU

Separate Admin Plane

64 bit Linux Kernel

Linux VM

64-bit IOS XR.

Admin Plane

Linux-based Virtualized 
IOS XR 64 Bit

R
P

L
in

e
 C

a
rd

IOS-XR

IOS-XR

Linux Linux

Linux Linux

Classic IOS XR
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IOS XR 64 Bit комплект - GISO – Golden ISO
• GISO оптимизированный под индивидуальные требование заказчика iso.
• GISO содержит Mini ISO + rpms + SMUs + config

Как создать GISO: использовать утилиту, которая есть на маршрутизаторе  /pkg/bin/gisobuild.py
в домене XR.

Usage: gisobuild.py [-h] -i BUNDLE_ISO [-r RPMREPO] [-c XRCONFIG] [-l GISOLABEL] [–m] [-v]
Пример: gisobuild.py -i asr9k-mini-x.iso -r . -c config-file -l v1

Script Parameter Expansion Explanation Required/optional

-I BUNDLE_ISO Path to mini ISO Required

-r RPMREPO Path to RPM repo Optional

-c   XRCONFIG Optional

-l GISOLABEL GISO Label Optional

-m migration To build migration tar for ASR9K only. Optional

-v version Print script version and exit Optional

-h help Print help menu N/A
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Миграция с Classic XR на IOS XR 64 Bit

Ссылка:
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/routers/asr9000/migration/guide/b-migration-to-ios-
xr-64-bit/b-migration-to-ios-xr-64-bit_chapter_011.html

Pre-6.1.3
5.x.y/4.x.y

cXR
cXR 6.4.x 
cXR 6.5.x

FPD
Upgrade

eXR 6.4.x
eXR 6.5.x

eXR

1. Обновление на Classic XR
соответствующий 

целевовой 64 Bit XR

2. Миграция с cXR
на XR 64 Bit

Два пути миграции:
1. CSM автоматическая 

миграция
2. MOP: Ручная миграция

Миграция с cXR на eXR
Два шага

BRKARC-2003

https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/routers/asr9000/migration/guide/b-migration-to-ios-xr-64-bit/b-migration-to-ios-xr-64-bit_chapter_011.html
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Предварительные требования к миграции

• Зарезервировать 
admin/XR 
конфигурацию на 
внешний сервер

Backup cfg на 
Внешний сервер

(Calvados, XR)

• Любой pre-6.1.3 
релиз должен 
быть обновлен до 
classic XR 
соответствующег
о планируемой 
IOS XR 64 Bit 
версии

Апгрейд cXR

• Все ’’железные”
компоненты: 
шасси, RSP/RP, 
LC, FC, FAN и 
PEM, должны 
поддерживаться 
ASR9K 64 bit. 
Любое 
неподдерживаем
ое оборудование 
может привести к 
проблемам в 
процессе 
загрузки.

Проверка HW
компонентов

• Все ’’железные”
компоненты 
должны быть в 
состоянии 
“operational” до 
начала миграции

Состояние 
готовности
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Выводы

• ASR9000 – Граничный маршрутизатор операторского касса:

• Богатый функционал, большие сервисные возможности

• Разнообразие аппаратных средств – для реализации различных 

требований.

• Полностью распределенная архитектура – высокая производительность и 

масштабируемость

• Единая, открытая и модульная архитектура программного обеспечения  -

простота эксплуатации и эффективная защита от сбоев



Спасибо за внимание!

www.facebook.com/CiscoRu
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www.instagram.com/ciscoru

www.youtube.com/user/CiscoRussiaMedia

www.vk.com/cisco

Оцените данную сессию в мобильном 
приложении конференции

Контакты:

Тел.: +7 495 9611410
www.cisco.com


