
800GE 路由应用分析

为数字世界打造可持续的增长
能力

白皮书

数字世界需要更多的带宽。互联网流量正以30%的速度同比增长，但要实现气候目标，到

2030年碳排放量必须减半。

800GE路由有助于运营商满足数字世界的需求，通过构建速度更快的IP网络，运营商能够 更有效

地利用可用能源和机架空间，从而使得我们的地球得到更好的可持续发展。

这本白皮书从经济角度将800GE路由与当前最先进的400GE路由解决方案进行了比较，并量化

了前者所带来的运营效益。



内容

综述 3

参考网络和流量假设 4

参考网络拓扑结构 4

平台选择和系统配置 5

物理系统和线卡容量 5

流量增长假设 6

路由器光模块 6

传输层面的支持 6

详细的研究结果 7

结论 9



综述

IP网络铺设了数字高速公路，但它们如何支持对更高速率的需求?虽然流量持续增长，但是维持这一

增长所需的可用能源和机架空间的供应却有限。随着路由器的最大速率达到400GE, 容量扩展的唯一方法

就是增加网络链路。随着额外的端口和线卡消耗更多的机架空间和能源，网络的占地面积还在逐渐变大。

800GE 路由可以让您能够使用相同的资源来构建一个更快的网络。通过利用更快、更高效的路由芯片

和光模块，可以实现以更低的每比特能耗来传输更多的流量，并最大限度地减少所需要管理的端口数量。

800GE 路由利用下一代路由芯片，如诺基亚的FP5, 支持800 G QSFP-DD可插拔收发器所需的112Gb/s

SerDes 电信号接口。

同时，为实现在广域网上的长距离传输，路由器之间需要有OTN/WDM 设备完成互联，因此800GE

业 务的端到端传输离不开800G波长的配合。作为网络端到端方案的供应商，诺基亚也推出了相应的解决

方案，以超级相干光子业务引擎PSE-6s为核心，支持最高1.2Tb/s 的单波传输速率，可以把路由器800GE

接口通过800G波长或1.2T波长互连起来。

为了在网络环境中量化创新技术所带来的效益，诺基亚旗下的贝尔实验室进行了相关的研究。首先假

设累积流量每年增长30%,然后对400GE和800GE路由解决方案在5年内的扩展特性进行了详细比较。

该研究基于一个参考网络，该参考网络包括低密度(地区/郊区)和高密度(城域/城市)的接入汇聚、边缘

和核心网络，使用具有不同容量和硬件平台的诺基亚业务路由平台。

总结主要发现：

 将现有的400GE路由平台升级为基于FP5的800GE路由平台，到第五年，节省的能源高达55%。

 与使用400GE光模块相比，使用800GE光模块可在路由器光模块上平均节省30%的能源，并将管理的链

路连接数量减少了47%。

图1.使用诺基亚800GE路由的节能成效



图1中浅蓝色柱子显示，随着黑色线条所代表的流量增加，现有400GE路由器所需能耗的变化。图1

中深蓝色柱子表示，使用FP5 将路由器升级到800GE 的节能高达55%。图1中红色线条表示，以400GE

路由方 案所使用的能耗为基准， 诺基亚800GE 路由可以有效地将网络容量提高一倍左右。

尽管这些结果都是基于参考网络中的诺基亚产品之间的对比，但它们表明了采用下一代800GE 路 由

方案扩容所产生的效益。后续部分将讨论参考网络、扩容要求和详细的研究结果。

参考网络和流量假设
该模型基于下面描述的参考网络，该参考网络将低密度和高密度的接入汇聚以及边缘网络组合成一个

通 用 的IP 城域网/区域核心网。在该网络中，流量流向云数据中心、互联网交换点和全国范围的IP/ 光骨

干网。

这种分层网络架构对于通信服务提供商来说是典型的， 它在很大程度上也适用于运营广域网业务的

中立托管 机构和互联网交换服务提供商，其商业业务和批发接入业务采用100GE 或更高的端口速率。

参考网络拓扑结构

所有IP汇聚路由器都是双归属到一对边缘路由器，而这对边缘路由器又双归属到IP核心路由节点。IP汇

聚路由器使用4x100GE 或 8x100GE 扇出的400GE或800GE光模块连接到接入设备。汇聚路由器、边缘路

由器 和核心路由器之间的端口都使用400GE 或800GE 链路。

图 2 .IP参考网络



平台选择和系统配置

该研究评估了3种参考网络配置：基于FP4芯片的400GE模式，基于FP5芯片的400GE模式和基于

FP5 芯片的800GE 模式。为了区分升级路由芯片(FP4 到FP5) 和光模块(400GE 到800GE) 所获得的效

益，该研究仅评估基于FP5芯片的400GE和800GE光模块使用时的场景。

表1显示了用于容量建模的各种平台配置。有关产品详细信息，请访问诺基亚网站。

表1.系统配置

节点/场景 系统 端口/线卡配置 容量IA 容量LR 400GE 800GE

区域汇聚路由器(智能汇聚-IA)

400G:FP4 7750 SR-1 12p 400GQSFP-DD 4T 1.5T 8 0

400G:FP5 7750 SR-1-24D 24p 400G QSFP-DD 9.6T 2.8T 24 0

800G:FP5 7750 SR-1-24D 24p 800G QSFP-DD 9.6T 2.8T 24 12

城域汇聚路由器(智能汇聚-IA)

400G:FP4 7750 SR-1s 36p 400G QSFP-DD 12T 4.8T 24 0

400G:FP5 7750 SR-1se 36p 400GQSFP-DD 14.4T 14.4T 36 0

800G:FP5 7750 SR-1se 36p 800GQSFP-DD 19.2T 14.4T 48* 24

区域边缘路由器(线速/非阻塞LR)

400G:FP4 7750 SR-2s 2x36p 400G QSFP-DD(4.8T) 24T 9.6T 24 0

400G:FP5 7750 SR-2se 2x36p 400G QSFP-DD(9.6T) 19.2T 19.2T 48 0

800G:FP5 7750 SR-2se 2x36p 800G QSFP-DD(12T) 38.4T 24T 60 30

城域边缘路由器(线速/非阻塞LR)

400G:FP4 7750 SR-7s 6x36p400G QSFP-DD (4.8T) 72T 28.8T 72 0

400G:FP5 7750 SR-7s 6x36p400G QSFP-DD(9.6T) 58T 58T 144 0

800G:FP5 7750 SR-7s 6x 36p800G QSFP-DD(12T) 115T 72T 180* 90

核心/对等路由器(线速/非阻塞LR)

400G:FP4 7750 SR-14s 12x36p 400GQSFP-DD(4.8T) 144T 58T 144 0

400G:FP5 7750 SR-14s 12×36p 400GQSFP-DD(14.4T) 173T 173T 432 0

800G:FP5 7750 SR-14s 12x36p 800G QSFP-DD(18T) 230T 216T 432 216

*:用扇出方式实现

物理系统和线卡容量
系统容量由线速端口容量 (LR) 和智能汇聚端口容量 (IA)。 汇聚路由器(以及面向接入的端口)通常会将

端口容量超额配置两倍或更多，以考虑两个或更多的冗余需求(双归属)和统计复用增益，而边缘和 核心路

由器(以及面向核心的端口)的容量必须能够在持续的时间内以线速处理流量。

考虑到每增加一级汇聚会使得统计复用增益的递减，因此IP边缘路由器和核心路由器的线卡都是按比

例配置的，其中IA端口容量与LR结构容量的比例在3:2到1:1之间，而汇聚路由器使用的比例约为3:1。

所有线卡型号都支持36个QSFP-DD端口，用于面向接入和面向核心的链路。对于IP边缘路由器和核心路由
器，出于冗余考虑，每个机框至少使用两个线卡进行冗余保护，并在端口容量的使用率达到90%后增加额
外的线卡。



流量增长假设

区域汇聚网络包含8个汇聚路由器，每个路由器为6个接入节点提供服务，刚开始(Y0, 第0年),每个

接入节点的入网流量为20Gb/s。城域汇聚网络由5个子网组成，每个子网有6个汇聚路由器，每个

路由器在Y0为6个接入节点提供60Gb/s的入网流量。

在研究期间，接入流量每年累积增加30%,接入节点数量也额外增长10%。新增的区域接入节点将

贡献5Gb/s, 新的城域接入节点各贡献10Gb/s 。 表2量化了每年的入口流量。

表2.入网流量

在冗余配置率为2:1和采用了1+1保护的接入上行链路中，流量负载标称高达链路容量的50%。在区

域和城域汇聚路由器的入口端口上应用了智能汇聚技术，以最大限度地提高统计复用增益，而边缘路由器

和核心路由端口容量是根据线速性能(非阻塞)来设计的。

路由器光模块

可插拔光模块在系统总能耗中所占的比例越来越大，并且有多种选项可供选择，以最佳方式满足不同

系统容量和传输距离的要求。在这项研究中，我们使用以下平均值来计算路由器光模块的功耗：

 400G QSFP-DD的功耗：13瓦

 800G QSFP-DD的功耗：17瓦

7750 SR-1机框有多个型号，可提供高密度100GE SFP+端 口，但我们选择使用仅带有QSFP-DD端

口 的型号，并使用4x100GE 或8x100GE 扇出光模块进行接入汇聚，以便更容易地比较800GE和

400GE 配置的差异。采用400GE 或800GE扇出光模块在1 RU 空间中可提供多达32个100GE端口。

传输层面的支持

为实现在广域网上的长距离传输，路由器之间需要有OTN/WDM设备完成互联，它通过800G 客户侧

灰光接口与路由器800GE 接口进行对接，完成波长转换后通过800G彩光接口再经由光线路系统实现长距

离传输 。

在设计800G 传输系统时需要考虑多方面因素，如系统容量、传输性能、功耗能效等，对此，诺基亚
发布了基于5nm工艺的第六代超级相干光子业务引擎PSE-6s, 集成于1830 PSS/PSI光传输平台上，可以覆
盖从城域到干线以及海缆的各种800GE 业务传输使用场景，如在中长距传输场景下，以800G 波长承载
800GE以太网业务；在城域短距离传输场景下，也可以用2个1.2T波长同时承载3个800GE 以太网业务，
实现更高效的传输，帮助运营商和云服务商满足日益增长的城域和骨干网带宽需求。



详细的研究结果

当机框满负荷运行时，路由器的能效最高，因为功率均衡器、冷却风扇、交换矩阵、管理和控制单元

等通用硬件的每G 比特能耗最低。然而，当流量超过最大系统容量时，系统能耗效率急剧下降，因为新增

的机框也需要这些通用硬件，但是最初新机框上的业务容量的使用率要低得多。网络工程师必须配置足够

的系统容量，以应对在其在规划的生命周期内的流量增长，但同时由于机架空间有限，在未来通过增加更

多机框的方式将受到限制。

表3.网络热力图

表3中的网络热力图显示了参考网络中的节点容量在流量不断增加的情况下随时间发生变化。该流量

建模是假设目前基于FP4 芯片的业务路由器的400GE 网络已经运行了几年，容量设计合理，并且仍有剩

余容量可应对今后几年的流量增长。

随着流量连续几年的持续增长，400GE:FP4 网络的剩余容量逐渐减少，直到使用率超过100%(红色格

子)的程度，这时需要新增机框。由于配备FP5 芯片的路由可以在同一个机框提供3~4倍的额外容量，因此

对于400GE和800GE网络配置，它们可以在整个5年内继续在同一机框中进行扩展。



图3显示了将参考网络升级到FP5芯片时所节省的总机架空间。从第三年开始，核心路由器节点的流

量 超过最大机框容量达到200%时，机架空间的节省效果开始体现并逐步积累，当流量比例达到400%

时，机架空间的节省率达到50%以上(在5年期间，年复合增长率30%)。

图3 基于FP5的路由平台结合400GE光模块所节省的机架空间

流量增长和机架空间消耗之间的关系
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图4显示，升级到800GE 将节省路由器光模块总能耗的25%~30%,需要配置的端口数减少约45%。更

快的IP网络使用了更少的链路，从而在对其操作中减少要管理的对象数量。

图4 .800GE 光模块可节省的能源和连接成本

使用800GE光模块所节省的能源



结论

能源和占地空间作为供应量有限且昂贵的资源，越来越成为难以逾越的障碍，从而可能抑制网络的发

展。800GE 路由在通信服务提供商、云服务提供商以及互联网交换提供商那里获得了良好的发展势头，

为他们扩展容量提供了一种更可持续的方式。

在相同的能源使用和空间资源占用条件下，诺基亚800GE 解决方案通过提供比现有400GE路由方案

多2~3倍的容量，帮助网络运营商克服上述困难。该解决方案采用诺基亚的FP5芯片，实现了一流的能源

效率，并支持业界领先且更快的800G QSFP-DD光模块。FP5与前几代FP芯片后向兼容，允许运营商从

第一天引入800GE路由起，就能获得所有SR OS操作系统的各项能力和业务功能。

配合800GE 路由方案在广域网中实现完美传输，诺基亚同时推出了800G 光传输解决方案。它为扩展

容量和简化网络而设计，采用最先进的5nm工艺和130G波特率，树立起通信行业新的标杆。

有关更多信息，请访问诺基亚网站。


