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МАРШРУТИЗАТОРЫ JUNIPER NETWORKS
Серия MX Серия ACX

ЧИПСЕТЫ JUNIPER

Серия PTX

ЧИПСЕТЫ BROADCOM

Metro Access & Aggregation, xHaulCore, Peering, DC, DCIMulti-Service Provider Edge, BNG, CG-NAT

JUNOS / JUNOS EVOLVED
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ЧИПСЕТ TRIO

LUSS

MQSS

Deep 
Buffer 

Data 
Memory

WAN Fabric

Packet Processing
Engines (PPEs)

LUSS = Lookup подсистема
MQSS = Memory & Queueing подсистема

• Используется на всех маршрутизаторах MX
– Разные поколения чипсета

• Множество PPE
– Множествo потоков (threads) на каждом PPE

• Модель “Run-To-Completion”
– Заголовок пакета полностью обрабатывается на данном PPE

• Высокая гибкость/программируемость PPE
– “Ready to Unknown”

• МНОГО памяти для структур данных
– Префиксы, счетчики, фильтры, метки …

• Глубокие буферы (GBs)
– Буферизация Ingress и Egress (+VoQ на фабрике коммутации)
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СЕМЕЙСТВО JUNIPER MX
• Высокая масштабируемость

– 5M … 13M FIB IPv4
– 16K L2/L3 VPN
– 32K-96K dual-stack абонентов/слот
– Inline JFlow вплоть до 1:1

• Глубокий парсинг пакетов
– Гибкая фильтрация и балансировка

• Hierarchical QoS
– 5 уровней (порт / IFL-set / IFL / сессия / очереди)

• Сложная обработка
– Pseudo-Wire Head-End Termination
– Манипуляции с vlan-тэгами

• Любая роль в IP/MPLS сети:
– PE роутер
– ASBR/Пиринг/IX
– BRAS / BNG / AGF
– 4G/5G User Plane
– DC gateway
– CGNAT / IPSEC
– Metro/MBH агрегация
– P роутер



© 2023 Juniper Networks
6

Juniper Public

ЭВОЛЮЦИЯ TRIO

2009 2012 2014 2016 2019 2021

ROUTE AND FLOW SCALE INCREASE
LARGE SCALE H-QOS 

TELEMETRY  EXPORT
INTEGRATED  MACSEC

TURBO FILTERS

PHY TIMESTAMPING

INTEGRATED H-QOS

BUILT-IN 400GE 

FULLY PROGRAMMABLE PACKET PROCESSING 

PWR EFFICIENCY

400G 
Optimized

3X PERFORMANCE

65nm
40G/chipset
160G/slot

65/40nm
130G/chipset

260G/slot 

16nm
500G/chip

4T/slot 

40nm
240G/chipset

480G/slot 

28nm
400G/chip
1.6T/slot 

7nm
1.6T/chip
9.6T/slot 

LU, XM XL, XM, XQ EA ZTIX, LU, MQ, QX YT

Trio 1 Trio 2 Trio 3 Trio 4 Trio 5 Trio 6

• Совместимость / Преемственность
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(КЛАССИЧЕСКИЕ) MX240/480/960
• MX240

– 5 RU, 2(3) слотов

• MX480
– 8 RU, 6 слотов

• MX960
– 16 RU, 11(12) слотов

• Полное резервирование
– AC/DC питание, вентиляторы, 

управление, фабрики

• 480 Gbps/слот с фабриками SCBE2

• 1,5 Tbps/слот с фабриками SCBE3

3,0 Tbps/шасси

7,5 Tbps/шасси

12,0 Tbps/шасси
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(САМЫЕ ПОПУЛЯРНЫЕ) ЛИНЕЙНЫЕ КАРТЫ
• MPC7E-10G

– 40x 1G/10G = 400 Gbps
– 2x Trio 4.0, 512K очередей

• MPC7E-MRATE
– 12x 40G / 4x 100G = 480 Gbps
– 2x Trio 4.0, 512K очередей

• MPC10E-10C
– 10x 100G / 2x 400G = 1,0 Tbps
– 2x Trio 5.0, 512K очередей
– Мин. лицензия 400 Gbps

• MPC10E-15C
– 15x 100G / 3x 400G = 1,5 Tbps
– 3x Trio 5.0, 768K очередей
– Мин. лицензия 600 Gbps
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ЛИНЕЙКА MX2K
• MX2008

– 24 RU, 10 слотов

• MX2010
– 34 RU, 10 слотов

• MX2020
– 45 RU, 20 слотов

• Полное резервирование
– Питание, вентиляторы, управление, фабрики коммутации

• Более широкий слот
– Линейные карты для MX240/480/960 могут быть 

использованы через (пассивный) адаптер

• 1,6 Tbps/слот с фабриками SFB2

• 4,0 Tbps/слот с фабриками SFB3

16,0 Tbps/шасси

40,0 Tbps/шасси

80,0 Tbps/шасси
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ЛИНЕЙНЫЕ КАРТЫ ДЛЯ MX2K
• MPC8E (2x MIC)

– 12x 40G (4x 100G) на MIC
– 960 Gbps
– 4x Trio 4.0, 1M очередей

• MPC9E (2x MIC)
– 12x 40G (8x 100G) на MIC
– 1,6 Tbps
– 4x Trio 4.0 ( частота), 1M очередей

• MPC11E
– 40x 100G (8x 400G) = 4,0 Tbps
– 8x Trio 5.0, 2M очередей
– Мин. лицензия 1,6 Tbps
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Линейка MX10K
• Новое (универсальное) шасси

– Прямое соединение линейных карт 
и фабрик (+) 

– Прямая продувка спереди назад 
для эффективного охлаждения

• MX10004*
– 7 RU, 4 слота

• MX10008
– 13 RU, 8 слотов

• Полное резервирование
– Питание, вентиляторы, управление, 

фабрики коммутации

• 9,6 Tbps/слот с фабриками SF2*

38,4 Tbps/шасси

76,8 Tbps/шасси

100G à 400G à 800G
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ЛИНЕЙНЫЕ КАРТЫ ДЛЯ MX10K
• LC480*

– 48x 1G/10G = 480 Gbps
– 2x Trio 4.0, 512K очередей

• LC9600*
– 24x 400G = 9,6 Tbps
– 48x 100G с коннектором CS (2x100G LR4, CWDM4)
– 96x 100G через брейк-аут
– 6x Trio 6.0, 768К очередей
– Мин. лицензия 2,4 Tbps (25%)

LCCS
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КОМПАКТНЫЕ MX
• MX204

– 1 RU (резерв питание, охлаждение)
– 4x 100G + 8x 1G/10G
– 400 Gbps (переподписка)
– 1x Trio 4.0, 256K очередей

• MX304*
– 2 RU (резерв питание, охлаждение, RE)
– 2 или 3 LMIC
– 16x 100G (4x 400G) = 1,6 Tbps на LMIC
– 1x Trio 6.0, 128K очередей на LMIC
– Мин. лицензия 800 Gbps на LMIC (50%)

Routing Engine 0 Routing Engine 1 / LMIC
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СЕРВИСНАЯ КАРТА
• MX-SPC3

– Для MX240/480/960 и MX2K
– Полный набор алгоритмов CG-NAT (в том числе переход на IPv6)
– Полный набор ALGs
– IPSEC, Stateful FW, IDS, Traffic Load Balancing, URL filtering, DNS sinkhole, BNG DPI
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ЧИПСЕТ EXPRESS
• Используется на маршрутизаторах PTX

– Разные поколения чипсета

• Архитектура “Pipeline”
– Последовательность блоков обработки
– Специализация блоков: parsing, lookup, 

filter, rewrite …
– Ingress pipeline и Egress pipeline

• ДОСТАТОЧНО памяти для данных
– Префиксы, счетчики, фильтры, метки …

• Глубокие буферы (GBs)
– Буферизация только на Ingress (e2e VoQ)

• Сравнение с TRIO:
– Более быстрый/экономичный
– Менее гибкий/функциональный
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СЕМЕЙСТВО JUNIPER PTX
• Достаточная масштабируемость

– 2M … 4M FIB IPv4

• Достаточный набор функционала

• Рекордная производительность

• Экономичность (W/Gbps)

• Роль в IP/MPLS сети:
– P роутер
– ASBR/Пиринг
– DC spine
– DC border leaf
– DC gateway
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ЭВОЛЮЦИЯ EXPRESS

2012 2016 2019 2020

Express Express 3Express+/2

Optimized for Density, Power and Scale

8M Statistics Counters

Express 4

Lean Forwarding

Express 5

SRv6, HQoS, BIER

MACSEC up to 100GE MACSEC up to 400GE MACSEC up to 800GE

IPFIX / JFlow Native IPFIX Export
2M+ FIB 10M+ FIB

Telemetry INT-MD

Designed for 800GE

120 Gbps/chip
1T/slot

500 Gbps/chip
3T/slot

1T/chip
8T/16T fixed

3.6T/chip
14.4T/slot
9,6T/fixed

14.4T/chip
28.8T/slot

28.8T/fixed

LC1201
LC1202

PTX10001-36MR

PTX10003LC1101
LC1102



© 2023 Juniper Networks
19

Juniper Public

ЛИНЕЙКА PTX10K
• PTX10004*

– 7 RU, 4 слота

• PTX10008
– 13 RU, 8 слотов

• PTX10016
– 21 RU, 16 слотов

• Полное резервирование
– AC/DC питание, вентиляторы, 

управление, фабрики

• 14,4 Tbps/слот с фабриками SF3*

230,4 Tbps/шасси

115,2 Tbps/шасси

57,6 Tbps/шасси
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ЛИНЕЙНЫЕ КАРТЫ ДЛЯ PTX10K
• LC1201-36CD* (оптимизация под 400G порты)

– 36x 400G = 14,4 Tbps
– 144x 100G через брейк-аут 
– 4,5x Express 4.0 (3,2 Tbps/чип)
– Мин. лицензия 3,6 Tbps (25%)

• LC1202-36MR* (оптимизация под 100G порты)
– 32x 100G + 4x 400G = 4,8 Tbps
– 2x Express 4.0 (2,4 Tbps/чип)
– Мин. лицензия 2,4 Tbps (50%)
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FIXED COMPACT PTX
• PTX10001-36MR*

– 1 RU
– резерв по питанию и вентиляторам
– 24x 400G + 12x 100G
– 108x 100G через брейк-аут
– 3x Express 4.0 (3,2 Tbps/чип) – небольшая переподписка (10,8/9,6)
– Мин. лицензия 2,4 Tbps (25%)
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FIXED COMPACT PTX
• PTX10003-80C

– 3 RU
– резерв по питанию и вентиляторам
– 40x (2x 100G) / 16x 400G
– 8x Express 3.0 (1 Tbps/чип)
– Мин. лицензия 4 Tbps (50%)

• PTX10003-160C
– 3 RU
– резерв по питанию и вентиляторам
– 80x (2x 100G) / 32x 400G
– 16x Express 3.0 (1 Tbps/чип)
– Мин. лицензия 8 Tbps (50%)
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JUNIPER ACX
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СЕМЕЙСТВО JUNIPER ACX
• Чипсеты Broadcom (линейка StrataDNX)

– Архитектура “Pipeline” 
– Глубокий пакетный буфер

• Достаточная масштабируемость и 
производительность

– 768K … 2,2M FIB IPv4

• Широкий выбор интерфейсов
– 1G/10G/25G/40G/50G/100G/400G

• Достаточный набор функционала
– MPLS транспорт (SR) и MPLS сервисы (EVPN)

• Обязательная поддержка синхронизации
– SyncE, PTP “Class C” Boundary Clock

• Роль в IP/MPLS сети:
– Metro доступ/агрегация
– 4G/5G xHaul
– “Простой” PE роутер
– DC deep buffer leaf
– DC border leaf
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ACX7024
• ACX7024*

– 1 RU, 244 мм глубина
– 24x 1G/10G/25G + 4x 40G/100G
– 360 Gbps
– Broadcom Qumran 2u
– SyncE, PTP Class C
– Расширенный температурный диапазон -40 … +65
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ACX5448 (-D)(-M)
• ACX5448 (-D)(-M)

– 1 RU, 554 мм глубина
– 800 Gbps
– Broadcom Qumran MX
– SyncE, PTP Class B

48x 1G/10G + 4x 40G/100G

36x 1G/10G + 2x 40G/100G 
+ 2x 100G/200G DWDM

44x 1G/10G + 6x 40G/100G 
+ MACSEC
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ACX7100-48L
• ACX7100-48L

– 1 RU, 595 мм глубина
– 48x 10G/25G/50G + 6x 100G/400G
– 4,8 Tbps
– Broadcom Jericho 2
– SyncE, PTP Class C
– Server leaf, border leaf в ЦОД
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ACX7100-32C
• ACX7100-32C

– 1 RU, 595 мм глубина
– 32x 40G/100G + 4x 100G/400G
– 4,8 Tbps
– Broadcom Jericho 2
– SyncE, PTP Class C
– Server leaf, border leaf в ЦОД
– MACSEC



© 2023 Juniper Networks
29

Juniper Public

ACX7509
• ACX7509*

– 5 RU, 8 слотов
– 4,8 Tbps
– 2x Broadcom Qumran 2c
– SyncE, PTP Class C
– FPC20Y: 20x 1G/10G/25G/50G
– FPC16C: 16x 40G/100G
– FPC4CD: 4x 200G/400G
– Полное резервирование (питание, охлаждение, 

RE, фабрики)
– MACSEC
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ACX7348
• ACX7348

– 3 RU, глубина 290 мм
– 3 слота расширения
– 48x 1/10/25G + 8x 40G/100G
– ACX7300-16Y: 16x25G/50G
– ACX7300-2CD4C: 2x400G/4x100G
– 2,4 Tbps
– Broadcom Qumran 2c
– SyncE, PTP Class C
– Резервирование: питание, охлаждение, RE
– Расширенный температурный диапазон -40 … +65
– MACSEC
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SOFTWARE
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CORERO TDD (ЗАЩИТА ОТ DDOS)

• 3 виртуальные машины (детектор, 
отчетность, администрирование)

• Работает с MX и PTX
• Получает 1:1000 пакеты и телеметрию
• Отдает фильтры по NetConf
• Использует flexible filters (для MX/TRIO)
• Поддерживает BGP Flowspec
• Очень быстрое время реакции (секунды)
• Эффективно режет Volumetric DDOS атаки
• Лицензия от 50 Gbps до 40 Tbps
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BNG CUPS CONTROLLER
• Централизованный Control Plane 

для BNGs
– BBF TR-459

• Один интерфейс в сторону AAA

• Независимая масштабируемость 
CP и UP

• Use cases
– Балансировка нагрузки
– Отказоустойчивость
– Эффективность (управление 

пулами адресов)
– Вывод из 

обслуживания/апгрейд софта
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PARAGON PLATFORM
• Статус, конфигурация, inventory …
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PARAGON PATHFINDER
• Топология

• SDN контроллер 
для MPLS сети

• Мониторинг и
управление LSP

– RSVP-TE, SR 
MPLS, SRv6

– PCEP, NetConf

• Оптимизация 
трафика
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PARAGON INSIGHTS
• Продвинутый 

мониторинг
– SNMP, Telemetry, 

Syslog, NetConf, 
CLI, NetFlow … 

• Визуализация

• Closed-Loop 
Automation (CLA)

• ML алгоритмы

• Root-Cause Analysis 
(RCA)
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PARAGON ACTIVE ASSURANCE
• Активный сетевой мониторинг (пробы трафика)

• Большой выбор проб
– Конструктор тестов
– Ping, TWAMP, HTTP, IPTV …

• Тестовые агенты:
– VM, Containers, ACX7K



© 2023 Juniper Networks
38

Juniper Public

Дополнительные материалы
• Juniper Networks Routing ASIC Strategy 

(https://www.youtube.com/watch?v=878v7XyumSk)

• Официальный канал Juniper Networks
(https://www.youtube.com/@JuniperNetworks)

• “Где сохранить пакет?” Марат Сибгатулин
https://where-to-store-the-
packet.readthedocs.io/en/latest/

https://www.youtube.com/watch?v=878v7XyumSk
https://www.youtube.com/@JuniperNetworks
https://where-to-store-the-packet.readthedocs.io/en/latest/
https://where-to-store-the-packet.readthedocs.io/en/latest/
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