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Cisco Cisco Cisco Cisco Catalyst 6500Catalyst 6500Catalyst 6500Catalyst 6500 系列交换机和千兆位系列交换机和千兆位系列交换机和千兆位系列交换机和千兆位    

以太网帮助思科圣何塞总部适应未来需要以太网帮助思科圣何塞总部适应未来需要以太网帮助思科圣何塞总部适应未来需要以太网帮助思科圣何塞总部适应未来需要    

    
 

思科思科思科思科 IT案例研究案例研究案例研究案例研究/LAN-MAN-WAN/Cisco Catalyst 6500系列交换机和千兆位以太网：系列交换机和千兆位以太网：系列交换机和千兆位以太网：系列交换机和千兆位以太网：本案例研究介绍了思科 IT

部门如何在思科总部的网络中部署 Cisco Catalyst 6500 系列交换机和千兆位以太网。思科总部目前已经成为全球

规模最大、最复杂、最先进的企业办公环境之一。思科客户可以利用思科 IT 在这个领域的实际经验，满足类似的企

业需求。 

 

背景背景背景背景 

思科系统公司在 20 世纪 90 年代的高速发展源自于它比其他企业宽广得多的视野。公共互联网和网络技术的迅

速普及让人们可以更加轻松地管理距离遥远的组织，更加方便地使用分散的资产，并且让一个网络可以同时支持数

据和话音。思科非常了解它长期以来协助构建的互联网的巨大威力，并且不断地投入大量的资源，以求为旧的问题

找出新的解决方案，或者支持各种可以提高工作效率的应用。 

 

而且，思科工程部门开发的每个新产品都可以解决思科——和类似的大型企业——所遇到的难题。无论是从业

务，还是从 IT 的角度来说，思科都应当率先采用它自己的技术和产品，以便向客户展示和证明自己的技术优势，并

向他们显示网络的力量。这对思科永远是重要的。 

 

挑战挑战挑战挑战 

在很多情况下，思科都是首先设法解决自己所遇到的困难，设计出相应的解决方案。在思科 IT 团队对这些解决

方案进行了测试和部署之后，思科才会将它们用于客户的网络。过去，在需要扩建网络时，思科 IT 团队都会安装当

时最合适的——往往也是最新的——设备。通常，这些设备不仅对于客户来说是全新的，甚至对于 IT 团队来说也是

如此。 

 

随着时间的发展，位于圣何塞的思科总部所使用的网络逐渐变成了一个拼凑而成的大杂烩，包含了不同系列和

时代的产品。尽管这个大杂烩是由过去的大量工作积累而成，但是这样的网络无疑非常不便于管理，而且维护费用

很高。 

 

 

成功案例
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在 20 世纪 90 年代末，快速的发展对圣何塞总部带来了挑战。思科 LAN 位于两个地点：原先的 Tasman 园区和新

的 Zanker 园区，两者之间相距三分之二英里。思科需要有效、经济地连接分布在这两个圣何塞园区的 50 个办公地

点。连接这些地点是一项具有挑战性的任务，因为需要高速的网络来传输数据和应用。因为基础设施的构成非常复

杂，所以通常很难判断添加新应用会对网络流量和网络本身产生何种影响。重要的是，网络必须能够满足未来的应

用需求。尽管所有设备都能正常工作，但是整个企业中没有一个统一的标准。由于缺乏标准，网络管理变得越来越

困难，而且管理成本大幅增加。另外，用以支持各种产品的备件、替代品和培训的成本也显著增长。 

 

除了可管理性以外，未来的应用也对网络提出了更加严格的要求——不论是在构思上还是在实际上均是如此。

IP 电话正在逐渐发展成为一种非常重要的应用，它将促使 IT 团队重新思考圣何塞总部的网络设计。网络融合——在

同一个网络上传输数据和话音——将长期节约思科的开支，并能够充当未来发展的平台；但就短期而言，它将给构

成思科网络基础设施的多样化平台带来沉重的压力。 

 

解决方案解决方案解决方案解决方案 

解决方案必须满足三个要求。首先，IT 团队需要在两个园区之间规划和部署较好的连接。其次，它必须制定一

个单一平台的标准战略，支持员工对于数据、话音和新型应用的日益增长的需求。最后，它必须能够适应意料之外

的未来应用的需要。思科发现，有两种技术可以满足上述要求：千兆位以太网和 Cisco Catalyst 6500 系列交换机。 

 

连接圣何塞园区：三角形圣何塞千兆位以太网连接圣何塞园区：三角形圣何塞千兆位以太网连接圣何塞园区：三角形圣何塞千兆位以太网连接圣何塞园区：三角形圣何塞千兆位以太网    

参与圣何塞 LAN 建设的思科 IT 网络工程师 Darrell Root 描述了思科在园区连接方面面临的挑战：“在我们建设

新的 Zanker 园区时，我们需要穿过 North First 大街，将它与我们原先的 Tasman 园区连接到一起。我们考察了多

种让我们可以在这两个园区之间建立起高速连接的方案。最后，我们决定租用暗光纤，并且在整个园区中建立千兆

位以太网。这种光纤和容量的组合可在这两个园区之间提供我们真正需要的性能和带宽。在 LAN 上建立千兆位以太

网具有很多优势：它可以保障足够的带宽，而且在部署完毕之后，我们不需要担心新的配置或者添加新的光纤。”另

外，必须要为这条光纤提供单独的冗余物理路径，以确保任何光纤故障都不会导致网络中断。 

 

适应未来需要的标准：适应未来需要的标准：适应未来需要的标准：适应未来需要的标准：Cisco Catalyst 6500Cisco Catalyst 6500Cisco Catalyst 6500Cisco Catalyst 6500 系列交换机系列交换机系列交换机系列交换机    

在思科的业务不断发展的同时，基于 LAN/WAN 的网络基础设施也在发生变化。随着新技术的不断推出，思科 IT

在圣何塞 LAN 中部署了多种不同的路由器，但是在同一个网络中支持多种型号的路由器给网络的管理提出了挑战。

尽管每个组件都可以有效运行，并且可以解决一些实际的问题，但是思科需要一个标准化的解决方案，以便为管理

人员提供可预测的应用行为，提高管理、培训、备件和维护的成本效率。 

 

因为 Cisco Catalyst 6500 系列交换机可以提供路由和交换功能，这个系列成为了理想的标准化平台。全球思

科 IT 网络的首席设计师 Craig Huegen 介绍了当时的情况：“我们已经对 Cisco Catalyst 6500 系列投入了大量的经

营资金。它不仅可以支持 IP 电话，还可以支持数据中心和网络核心。另外它还具有很多新功能，例如高密度千兆位

以太网。过去，当我们决定使用 Cisco Catalyst 6500 时，我们只是将它们限制于一个园区。但是利用这种新功能，

我们将用于园区间连接的 Cisco 12000 换成了 Cisco Catalyst 6500 系列。Cisco 12000 本身是一个非常出色的平台，
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我们之所以决定用 Cisco Catalyst 6500 系列来替代它，纯粹是由于运营方面的原因：如果整个园区环境完全由 Cisco 

Catalyst 6500 系列提供支持，将会更加便于管理。我们可以在培训、备件和维护方面获得规模效益，而且我们可以

通过减少运营开支而降低成本。” 

 

如今，IT 团队已在圣何塞总部的两个园区中部署了 Cisco Catalyst 6500 系列交换机的所有型号——包括 6 插

槽、9 插槽和 13 插槽型号。思科可以利用多种功能卡——包括交换管理引擎模块和策略功能卡，在新技术推出时随

时升级网络。例如，思科 IT 部门在圣何塞 MAN 中构建了一个第三层（路由）核心。该核心在使用 Cisco Catalyst 6500

系列交换机的同时，添加了支持Cisco Catalyst 6500多层交换功能卡MSFC2的 Cisco Catalyst 6500系列Supervisor 

Engine 2，从而为基本的交换功能添加了强大的路由能力。这些功能卡的作用类似于第三层网关，可以跨越城域网

（MAN），将流量从分发层和核心层发送到数据中心。“Cisco Catalyst 6500 系列是一种边缘－核心平台”，Root 表

示，“它们更加便于使用，而且我们的员工对它们很熟悉。它可以简化培训和备件；我们在实验室中用 Cisco Catalyst 

6500对员工进行培训。”使用策略卡也有一些好处。Root补充指出：“经常会有人在他们的台式机上错误地设立DHCP[动

态主机配置协议]服务器。利用策略功能卡，我们可以拒绝这种流量。” 

 

Huegen 同样对 Cisco Catalyst 6500 系列感到非常满意：“Cisco Catalyst 6500 系列是一种‘瑞士军刀’式平

台。我们可以将 Cisco Catalyst 6500 作为接入层交换机，也可以将其用于网络核心和用于分发。它的服务和功能

——例如内容供应、内容交换、安全套接字层(SSL)和防火墙模块——为我们提供了真正的灵活性。我们用刀片式 T1

模块建立 PSTN 连接，并用刀片式 FXS 模块（模拟电话端口模块）提供模拟电话端口，例如传真机。网络分析模块(NAM)

则能帮助我们分析故障。Cisco Catalyst 6500 可以完成所有这些任务。” 

 

IPIPIPIP 电话：未来的重要应用电话：未来的重要应用电话：未来的重要应用电话：未来的重要应用    

在 IP 电话大规模普及之前，思科需要支持 LAN 的带宽增长，尤其是在数据中心内部和附近。思科原先使用的是

Cisco 7500 路由器、Cisco Catalyst 5000 系列交换机和基于软件的路由器，但是它们无法有效地提供千兆位以太

网速度和必要的密度，而数据中心和 LAN/WAN 都需要更高的速度。但是，真正促使思科 IT 部门决定迅速地改用 Cisco 

Catalyst 6500 系列交换机的是一种特殊的应用。正如 Root 所指出的：“在数据网络和网络核心中，Cisco Catalyst 

6500 系列之所以非常重要，是因为数据中心和网络核心需要充足的带宽。但是促使我们在 LAN 中使用千兆位以太网

和 Cisco Catalyst 6500 的最重要因素是 IP 电话。此前，我们的 LAN 的利用率很低，我们的 Cisco Catalyst 5000

足以完成大部分的任务。它们具有部分千兆位以太网功能，但是当 IP 电话兴起以后，我们需要用能够供电的线路卡

来支持我们的电话。我想我们已经为 IP 电话变革做好了准备。”Cisco Catalyst 6500 系列支持馈线供电，从而大大

简化了 IP 电话的部署和无线 LAN 的部署。它支持 IP 电话和 IP 视频传输所需要的服务质量功能，以及在公司内部广

播 Cisco IP/TV 通信所需要的组播功能。除此以外，Cisco Catalyst 6500 系列还支持高可用性功能，从而让思科

IT LAN 团队可以为思科内部的很多数据中心 LAN 提供 99.998%的可用性。 

 

圣何塞圣何塞圣何塞圣何塞 MANMANMANMAN 详细介绍详细介绍详细介绍详细介绍    

在 20 世纪 90 年代中期，圣何塞 LAN 沿着圣何塞的 Tasman 大道进行了扩建，最初包括三个互联的地点（地点 1、

2 和 3）。这三个地点的办公楼 A 到 P 都被连接到一起，以便在园区内的这些办公楼之间埋设暗光纤。思科 IT 使用了
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单模和多模光纤，并根据需要，在一对办公楼之间启用这些光纤。每个办公楼至少有两条指向其他任何一个办公楼

的光纤路径，以保持可靠性。当思科圣何塞园区需要在这 16 栋办公楼的基础上进行扩建时，附近已经没有空间可供

使用。因此，思科于 2000 年，在沿着 Tasman 大道一英里以外的地方购置了地产，并在这里建设了办公楼 1 到 19。

它们被称为地点 4。思科用一个新的 LAN，将地点 4 的这些新建的办公楼连接到了一起。这次思科 IT 部门采用了一

种更有组织的、层次化的方式，即通过主要和备用物理路径将每个办公楼连接到三个中心地点之一。 

 

幸运的是，思科 IT 部门能够租用沿着 Tasman 的暗光纤，将地点 1 到 3 的 LAN 连接到地点 4 的 LAN。在思科再一

次扩建圣何塞园区时，地点 5（办公楼 20 到 25）被加入园区。思科 IT 部门利用层次化的 LAN 连接，将这些办公楼

连接到一个中心地点，并租用暗光纤，将地点 4 连接到地点 5。但是，无法提供第三条独立物理路径来作为这三个地

点之间埋设的暗光纤的备用路径。因此，思科 IT 决定通过租用 SBC 的千兆位以太网服务，提供这个冗余路径，以构

成一个连接三个主要地点的三角形千兆位以太网的第三边。最后，这三个 LAN 地点被互联到一起，构成了一个小型

的 MAN。图 1 显示了这个 MAN 及其所连接的 LAN 的现状。 

 

图图图图 1111 思科圣何塞总部的光纤拓扑 

 

 

 

虽然从光纤分布图上难以看到每个办公楼中的每台交换机都连接到思科圣何塞 MAN 中的一个标准层次化结构。

每个园区都包含核心、分发和接入层。在 Cisco Catalyst 6500 系列标准化生成之前，核心包含多种不同型号的思

科路由器。这种标准化措施有助于控制管理和维护的成本和复杂性。 
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这个层次化结构的顶层是路由器 MAN 骨干网，其中包括两台 Cisco Catalyst 6500 路由器。园区 MAN 上的所有

三个地区中心都采用了两台 Cisco Catalyst 6500 路由器。这些路由器彼此互联，并将思科地点连接到外部世界。

在这个 MAN 中，来自于圣何塞总部的 50 个办公地点的所有流量都会被汇聚到一起，通过多个 OC-48 环路连接到两个

中央地点：一个位于圣何塞（连接到洛杉矶），另一个位于米尔皮塔斯（连接到奥克兰）。所有其他园区都通过两条

物理链路建立连接——从 T1 到 OC-12。 

 

路由器 MAN 骨干网连接到一对冗余地点骨干路由器（即 Cisco Catalyst 6500），它们再连接到一对或者多对桌

面群集路由器。这些桌面群集路由器负责汇聚来自于圣何塞主园区中的所有 41 个办公楼的流量（思科在圣何塞还有

一些其他的办公楼，但是距离主园区相当远）。来自于每个办公楼的流量由办公楼分发室（BDF）中的一对路由器进

行汇聚。每个办公楼中都有一对这样的路由器。这些路由器与中间分发室（IDF）中的一台或者多台 Cisco Catalyst 

6500 交换机互联。每个桌面都通过 10/100 Mbps 交换式以太网连接到最近的 IDF 交换机，使用五类铜质双绞线。办

公楼每层有两个 IDF，因为思科在圣何塞的办公楼都非常宽敞，所以我们在为单个 IDF 铺设五类线时常常达到 100 米

的线缆长度限制。图 2 显示了圣何塞 MAN 中的 Cisco Catalyst 6500 路由器和交换机的层次化结构。 

 

图图图图 2 2 2 2 圣何塞桌面 LAN 体系结构 
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每个办公楼中的每个桌面或者办公室都有一组六个 RJ-45 端口。较旧的办公楼拥有 4 个 IP 端口和 2个电话端口。

较新的办公楼则没有采用单独的电话网络（因为每个办公楼不需要建设和维护两个单独的铜缆网络，可以节约大量

的资金）。它们拥有四个 IP 端口，可以提供数据和话音服务。IP 端口可以通过交换式 10/100Mbps 以太网，连接到

IDF 中的 Cisco Catalyst 6500 系列交换机。每个办公楼的每层都有两个 IDF，其中一台或者多台 Cisco Catalyst 6500

系列路由器可以为每人提供大约两个实时端口。每台交换机都通过两个千兆位以太网光纤链路，连接到办公楼分发

室（BDF）中的两台 Cisco Catalyst 6500 系列路由器。每个办公楼中有一个 BDF。这两台 Cisco Catalyst 6500 系

列路由器在它们之间使用热备路由器协议（HSRP），以及一个用于路径冗余的生成树。每个 BDF 交换机通过一个路由

式千兆位以太网链路连接到一台桌面群集集中器（Cisco Catalyst 6500 系列路由器）。图 3 显示了圣何塞园区中的

每个办公楼的连接状况，其中 Cisco Catalyst 6500 交换机都连接到 BDF 中的 6500 路由器。 

 

 

 

 

图图图图 3 3 3 3 Cisco Catalyst 6500 系列标准化战略在思科建筑物中的实施 
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部署部署部署部署    

IP 电话的部署耗时 15 个月。这包括在 55 个办公楼中，用 Cisco Catalyst 6000 系列代替所有 Cisco Catalyst 

5000 交换机。平均每个办公楼的翻修工程耗时约为一周。将 IP 电话安装到每个桌面上耗时更多
1
，但是首先必须部

署基础设施。 

 

Cisco Catalyst 6500 系列交换机具有网线供电功能，这意味着不需要为 IP 电话铺设额外的连接。当思科 IT 部

门在早期的测试项目中部署 IP 电话时，IP 电话还需要单独的电源。这种专用电话电源体积很大，而且没有安装 IP

电话的桌面都需要连接额外的电线。在 Cisco Catalyst 6500 网线供电功能出现之前，思科 IT 部门需要在天花板上，

为每个新的无线接入点安装专门的电源线缆，现在无线接入点也可以使用网线供电。从而大大提高了人力成本。通

过将 IDF 交换机升级到具有网线供电功能的 Cisco Catalyst 6500 系列，思科 IT 不需要再为 IP 电话和无线接入点

铺设大量额外的供电电缆。 

 

成效成效成效成效 

在两个园区之间支持 IP 电话和连接意味着思科 IT 团队必须统一地重建思科网络。这样做的成果非常显著。可

用性得到了大幅度的提高。园区 LAN 网络的可用性超过了 99.995%，而得到全面保护的数据中心的可用性达到了

99.998%，这意味着每年的意外停机时间不到 12 分钟。 

 

IT 团队发现，通过在单一的硬件平台上使用统一的诊断界面和标准的配置，他们可以更加轻松地发现和诊断故

障。在管理员需要修复故障时，他们的效率和速度得到大幅度提高。网络中断很少出现，即使出现，它们也不会持

续很长时间。 

 

相同的网络布局也意味着可以更加方便地预测可能出现故障的环节。该团队可以在发现缺陷之后，防止它们在

所有办公楼中导致故障，因为每个办公楼的网络架构都是一样的。 

 

思科用户已经看到了明显的好处。千兆位连接让他们可以更加迅速地传输文件、访问数据中心，以及在每个桌

面上使用比模拟电话功能强大得多的 IP 电话。 

 

下一步下一步下一步下一步 

因为在千兆位以太网方面取得了巨大的成功，思科 IT 团队计划在网络核心部署 10Gb 以太网，以进一步提高网

络性能。“思科 IT 目前在数据中心中拥有很多与千兆位以太网相连的服务器，但是其中很多都是用于数据中心之间

的备份。这些服务器大部分都是与千兆位以太网连接的服务器，在圣何塞园区的数据中心之间执行备份任务，但是

单个服务器很少会一次产生超过 200Mbps 的流量。这些流量的汇聚促使思科 IT 在两个园区之间的网络核心安装 10Gb

以太网。思科 IT 计划通过用 Cisco Catalyst 6500 系列 Supervisor Engine 720 和 4 端口 10Gb 以太网卡升级它的

园区骨干网 Cisco Catalyst 6500 系列交换机，从而将圣何塞园区的网络核心升级到 10Gb 以太网”，思科 IT 网络设

计部门的技术主管 John Cornell 表示。思科 IT 部门目前还在评估其他一些技术，例如利用基于 IP 的小型计算机系

                                                        
1
在为期 15 个月的翻修过程全部完工之前，思科团队可以在一些已经翻修完毕的办公楼中部署 IP 电话。 



 

统接口（iSCSI）协议来将光纤通道光纤及其连接的存储设备拓展到数据中心之间的 IP 服务器，这可能会进一步提

高对于圣何塞园区骨干网上的带宽增长的需求。在网络核心和分发层中使用 10Gb 以太网也让思科 IT 部门可以将千

兆位以太网拓展到桌面。“在未来的网络扩建过程中，我们将利用 Cisco Catalyst 6500 系列平台，为用户提供

10/100/1000Mbps 以太网”，Huegen 补充指出。 

 

另外，该团队仍在继续考察 Cisco Catalyst 6500 系列的一些新的和计划将要推出的功能。思科 IT 部门已经在

数据中心和园区分发层网关中的 Cisco Catalyst 6500 系列交换机上使用网络接入模块（NAM）和 NAM-2 刀片式模块，

以便为网络基础设施提供应用级可见度，从而实现实时的流量分析、性能监控和故障诊断。另外，思科 IT 部门正在

计划在一些新的领域使用其他 Cisco Catalyst 6500 系列服务模块： 

� 在互联网网关和数据中心网关中统一使用高性能的思科防火墙服务模块，支持第二层、第三层防火墙策略检查和

状态化故障恢复。 

� 利用新的思科内容交换模块，在思科网络中为任何覆盖多个服务器（数据中心的 Cisco Catalyst 6500系列池中的

服务器）的新型应用或者应用架构提供内容交换服务。 

� 通过在数据中心中的同一台或者相邻的 Cisco Catalyst 6500系列服务交换机上使用 SSL服务模块，为实现安全的

Web应用提供加速 SSL流量性能。 

� 通过在现场销售办公室中使用思科通信介质模块（CMM），为连接了一个 Cisco Catalyst 6500系列分发层的地点

提供整合式 T1服务。 

 

如需查看思科的各个业务解决方案的更多 IT 案例研究，请访问 Cisco IT@Work 网站： 

www.cisco.com/go/ciscoitatwork 

注：注：注：注： 

本文介绍了思科如何通过部署它自己的产品而获益。本文所介绍的成果和好处可能得益于很多因素；思科并不

保证在其他场合下也能取得同样的成果。 
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