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内 容 简 介

本书紧密结合作者长期参与国际互联网工程任务组织 IETF中转发与控制分离（ForCES）
工作组的相关协议标准的研究制定工作 ，从 ForCES 技术和其应用两大方面详细地阐述了
ForCES关键技术 、相关协议标准以及相关研究开发工作 。本书的 ForCES 技术部分主要对
ForCES技术及相关协议进行了详细论述和分析 ，包括 ：ForCES 技术相关的基本概念 ，开放
架构和 ForCES技术的研究现状 ，ForCES协议的运行机制 、消息封装及协议消息的格式定义
和语义 ，传输映射层的分析与设计 ，ForCES 转发件建模技术 ，ForCES 网络管理及 MIB定
义 。本书的 ForCES应用部分通过对作者所在课题组已研发完成的三个实例具体介绍了
ForCES的应用开发技术 ，包括 ：基于中间件的 ForCES 架构研发 ，基于 ForCES 架构的路由
器研发 ，基于 ForCES架构的安全网关研发 。本书通过对 ForCES技术和相关应用的研究分
析 ，让读者对 ForCES技术有全面深入的理解 ，对基于 ForCES 技术的网络设备研发有具体
的认识 。本书为 ForCES技术的专业著作 ，也可作为从事通信网络设备技术研究及技术开发
人员的参考书 ，以及电子 、通信 、计算机及网络专业研究生及高年级本科生及高年级本科生
学习 ForCES技术的教材 。
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　 　前 　 　 言

　 　当今通信与网络业务日新月异 ，包含语音 、视频 、数据等多业务

融合应用大规模发展 ，从单业务多网体制向多业务单网体制的多网

融合已是必然趋势 ，为适应这种变化 ，一种资源开放的 、可编程的 、可

方便重构配置的网络设备成为网络运营商所高度期望的新一代网络

设备 ，以满足其快速布置新业务 、低成本实现运营网络切换的目的 。

转发与控制分离（ForCES）技术无疑是实现开放架构网络的重要

技术手段 ，IETF 在 ２００２ 年专门成立 ForCES 工作组开始有关

ForCES 技术研究和相关协议标准的研究制定工作 。本书作者所在

课题组从 ２００１年开始进行有关开放可编程路由器的研究 ，２００３年开

始深入参与 IETF ForCES 工作组的研究和相关协议标准制定工作

中 。近 １０年来 ，在国家 ８６３计划项目及国家自然科学基金等项目的

支持下 ，课题组在 ForCES 技术的研究和相关协议标准的制定方面取

得了许多重要成果 ，在该领域的研究与国际保持同步 ，先后向 IETF

提交协议草案 ９项 ，其中 ５项被接受成为工作组文件 。目前与国际上

其他单位公司联合制定的有关 ForCES 技术的核心协议枟ForCES 协

议规范枠已正式成为标准类 RFC（RFC ５８１０） ，并在 ForCES 技术方面

已获得多项发明专利 。具体技术实现方面 ，我们在 ２００４年开始研发

开放可编程网络件的试验床系统 ，为 ForCES 协议制定工作提供测试

环境 ；２００５ 年开始 ，课题组基于网络处理器开发了 ForCES 路由器原

型实验系统 ，被 ForCES 工作组认为是 ForCES 协议公开实现的一个

重要实例 ，为 ForCES 协议被 IETF通过提供了实现例的支持 。 ２００６

年以来 ，我们围绕 ForCES 架构 、协议和模型各方面的全面实现开展



深入研究 ，研发完成了称为 ForCES 中间件的 ForCES 协议栈软件 ，

它可为 ForCES 协议应用提供方便的软件和设计支持 。基于这些实

现 ，２００９年 ，在 IETF ForCES 工作组主导下 ，我们与国际其他研究单

位及公司一起进行了 ForCES 协议的互操作性测试 。

本书紧密结合作者的研究工作 ，从 ForCES 技术和应用两方面详

细地论述了 ForCES 技术及相关研究实现工作 ，通过对 ForCES 技术

和相关应用的研究分析 ，让读者对 ForCES 技术有较全面深入的理

解 ，对基于 ForCES 技术的网络设备研发有具体认识 。本书可作为从

事通信网络设备技术研究及技术开发人员的参考书 ，也可作为电子 、

通信 、计算机及网络专业研究生的教材 。

本书作者依次为王伟明 、董黎刚 、诸葛斌 、李传煌 、高明 、金蓉 、周

静静 ，参与本书内容研究工作的还有贾凤根 、俞谨 、吴晓春以及历届

的研究生 ，在此一并表示感谢 。

由于作者水平有限 ，书中难免有错误以及不当之处 ，请读者批评

指正 。

作 　者

２０１０年 ９月于杭州
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